// PRESENTATION ‘\\

Le mouvement de rotation recueilli par l'arbre de sortie d'un moteur électrique, ainsi
que le mouvement de translation que permet la tige de sortie d'un vérin pneumatique n'est
pas toujours bien adapté pour agir directement sur la matiére dceuvre d'un systéme
automatisé.

Pour agir correctement, il faut alors transmettre ces mouvements en les adaptant en
changeant la vitesse ou le sens ou la nature de mouvement, etc.

Normalement "Transmettre” est une fonction de la chaine d'énergie. Mais, vu son
importance, une unité appelée "Unité T" lui est réservée. Sa position dans une chaine
d'énergie représentée dans la figure suivante :
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Représenter graphiquement un systéme et schématiser son fonctionnement
en exploitant les modeleurs volumiques.
Analyser les solutions constructives matérialisant la fonction liaison.

Analyser les solutions constructives matérialisant la fonction guidage.
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CHAPITRE 1
GENRALITES SUR LE DESSIN TECHNIQUE

INTRODUCTION :

Le dessin technique, manuel ou assisté par ordinateur, est loutil graphique le plus utilisé par les
techniciens et les ingénieurs pour passer de lidée a la réalisation d'un objet ou produit. C'est un langage
de communication universel dont les régles précises sont normalisées internationalement.

1. PRINCIPAUX TYPES DE DESSINS INDUSTRIELS :

1.1- Dessin d'ensemble :

Il indique comment les piéces sont assemblées et disposées les unes par rapport aux autres, et
représente le mécanisme dans son ensemble.

i

i

*.-‘1.

1.2- Dessin de définition :

Il représente une piece et la définit —l -
completement  (formes, dimensions). It R L
comporte toutes les indications nécessaires et I | o
utiles pour la fabrication de la piece. S

2. FORMATS :

Un dessin technique peut étre représenté sur des feuilles de dimensions normalisées appelées :
formats. La série A (A0, A1, A2, A3, A4) normalisée est universellement utilisée. Le format A0 (189 x 841)
est le format de base ; Un format directement inférieur s’obtient en divisant la longueur par 2.
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3. ELEMENTS PERMANENTS :

e Le cadre : Il délimite la surface de travail sur le format. Surface de travail

Il se situe a 10 mm du bord de la feuille pour les
formats courants (A4, A3, A2) et a 20 mm pour les

A

autres formats. Cadre
e Le repére d’orientation : Il permet d’orienter le dessin.
Il doit toujours étre dirigé vers soi. Bord du format
Repére d'orientation
We—|—

4. L'ECHELLE :

Lorsque les objets sont grands (immeubles, automobiles, etc.) ou petites (montres, circuit
électronique, etc.), il est nécessaire de faire des réductions ou des agrandissements pour représenter ces
objets. L’échelle d’un dessin est donc le rapport entre les dimensions dessinées et les dimensions réelles

de Uobjet.
Dimensions dessinées

Echelle = — - .
Dimensions réelles

@ — ——

Echelle 1:2

Echelle 2:1 Echelle 1:1

5. LE CARTOUCHE :

Le cartouche est un tableau situé au bas du format et comportant les informations suivantes : le titre
du dessin, ’échelle du dessin, ’identité du dessinateur (nom, prénom, classe), la date, le format, le nom
de I’établissement, le symbole de disposition des vues. Exemple de cartouche

échelle . . Nom dessinateur
Titre du dessin

Symbole date

Format Nom de l'établissement classe

Le symbole de disposition des vues montre la disposition des vues par rapport au dessinateur

Symbole européen Symbole américain
|

! !
' I
e Ce qu’on observe a gauche, on le Ce qu’on observe a gauche,
représente a droite ; On le représente a gauche ;
e Ce qu’on observe en dessous, on le Ce qu’on observe en dessous, on le
représente en dessus. représente en dessous.



6. NOMENCLATURE :

C’est la liste compléete des pieces qui constituent un ensemble dessiné. Elle est liée au dessin par les
repéres des pieces (1, 2, 3,etc.). La nomenclature est composée de 5 colonnes :

REP NBR DESIGNATION MATIERE OBSERVATION

Le repére de chaque piéce (REP.) ;

Le nombre de chaque piece (NBR.) ;

Le nom des pieces (DESIGNATION) ;

La matiéere de chaque piece (MATIERE) ;
e Une observation si nécessaire (OBS.).

7. ECRITURE :

Sur un dessin technique, on utilise une écriture normalisée. Dans une écriture les caractéres doivent
avoir la méme hauteur et le méme espace entre eux. On trouve 2 types d'écriture : droite et penchée
(inclinée). Par exemple :

Ecriture droite: Rondelle.
Ecriture penchée: Rondelle.

Remarque : En dessin manuel, les écritures sont réalisées a ’aide d’un trace lettre :

8. LES TRAITS :

Plusieurs types de traits sont employés en dessin technique. Un trait est caractérisé par :

e sanature : continu ou interrompu ou mixte ;
e son épaisseur : fort ou fin.

Tableau des différents types de trait :

Type Désignation Application ou usage
Continu fort e Arétes et contours vus
e Cadre et cartouche
------------ Interrompu fin Arétes et contours cachés
o Axes
___________ Mixte fin e Plan de symétrie ou de coupe
e Elément primitif
Continu fin Ligne d'attache de repéres ou de cotes,
hachures ,filetages
— _ Continu fin ondule Limites de vues ou de coupes partielles
ou en zigzag
e Contours de piéces voisines
————m— - Mixte fin a deux o Détail avant plan de coupe
tirets e Demi rabattement
e Positions des piéces mobiles




CHAPITRE 2
TRACES GEOMETRIQUES - INTERSECTIONS

Un objet est un ensemble de points, droites, surfaces et volumes. Pour
dessiner un objet, il faut donc lier ces éléments entre eux et utiliser la
géomeétrie descriptive pour s’approcher de ’image réelle de l’objet.

1. TRACES GEOEMETRIQUES :

1.1. Construction d'un angle droit :

v
1. Tracer un segment [MN] Fig 2 ; s

2. Placer la pointe du compas sur le point N et tracer un arc de
cercle C (N, R) ; I I

3. Placer la pointe du compas sur le point M et tracer un arc de | |
cercle C' (M, R) qui coupe CenKetenlL; M L

4. Relier les intersections K et L des deux cercles C et C’. \Sé

1.2. Tangentes :

La tangente en un point M du cercle est la perpendiculaire au rayon
R en ce point.

1.3. Raccordements entre deux circonférences :

Soit les cercles C1 (01, R1), C2 (02, R2) et R le rayon de
raccordement.

1. Tracer le cercle (O1, R+R1) ;

2. Tracer le cercle (02, R+R2) ;

3. L'intersection des deux cercles donne Ket L ;

4, Tracer les arcs de raccordement (K, R) et (L, R).

1.4. Polygones réguliers :
Un polygone régulier est un polygone ayant les cotés et les angles égaux.

Exemple : Construction d’'un hexagone: | -... ... D2 D1 .e==7777"

La construction d'un hexagone se fait simplement a 'aide de
trois cercles de méme rayon R = coté du hexagone.

1. Tracer un cercle C1 de centre O et de rayon R ;
2. Tracer un diamétres quelconque, 'intersection avec le

cercleClestDetD’; 4 D’
3. Tracer un demi cercle C2 de diamétre 2R et de centre D 0’

D, Uintersection avec le cercle C1 est D2 et D3 ; it ez
4. Tracer un demi cercle C3 de diamétre 2R et de centre c3 s

D’, Uintersection avec le cercle C1 est D1 et D4 ; K .
5. D’, D1, D2, D3, D4, D doit former un hexagone régulier. ¢







CHAPITRE 3
REPRESENTATION GEOMETRIQUE DES PIECES

INTRODUCTION :

Pour étre utilisable, l’image d’un objet doit étre représentée fidélement. L’image
ne doit pas étre déformée. L’antenne parabolique ci-contre doit étre présentée sous
forme de plusieurs vues, afin de donner une idée détaillée sur le fonctionnement dans
différentes positions.

1. PERSPECTIVE CAVALIERE :
1.1- But :

La perspective cavaliére permet de donner en une seule vue une idée
globale des formes de l'objet a représenter. Par exemple, l’'image ci-contre B
représente en perspective cavaliére la piéce serre-bras du positionneur. . @

1.2- Définition :

La perspective cavaliére est une projection oblique paralléle a une direction
donnée, sur un plan paralléle a la face principale de 'objet a représenter.

1.3- Tracé pratique :

La face principale se projette en vraie grandeur. Les arétes perpendiculaires
au plan de projection se projettent suivant des droites obliques paralléles
appelées “fuyantes” et dont les dimensions sont obtenues en multipliant les
longueurs réelles par un méme coefficient de réduction k. L’inclinaison des
fuyantes (angle de fuite a) et le coefficient de réduction sont normalisés, soit :
a=45°; k=0,5.

Orientations possibles :

Haut vers gauche Haut vers la droite Bas vers la gauche Bas vers la droite
Fuyantes
Face
a2 principale

2. PROJECTIONS ET VUES :

Pour mieux décrire la géométrie d’un objet, on est ramené de passer d’une représentation en
perspective a une représentation en vues. Cette projection nécessite la présence de trois éléments :
l’oservateur, ’objet et le plan de projection(dessin).



Y ? lan de projection
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2.1. Définition :

C’est la projection orthogonale sur les plans de projection d’un objet dont la face principale est
paralléle au plan de projection. Les lignes de projection sont parralléles entre elles et perpendiculaire

au plan de projection. Il existe principalement 2 types de projection :

e Projection européenne ;

e Projection américaine.

2.2. Projection Européenne :

2.2.1- Principe :

On imagine la piéce a Uintérieur d’un cube et on projette l’objet sur les six faces :

projection
orthogonale
vue de droite

gens d'observation |
vue de face

oeil A

-~
Z

projection
orthogonale
vue de dessus

IY
I o Sens d'observation
S, wue de dessus

projection
orthogonale
vue de face

PR

sens d'observation
vue de droite




2.2.2- Disposition des vues :

On développe le cube de projection et on obtient six vues géométrales sur le méme plan :

E b a L
s R
A T 7
H H
1 : Vue de Face. \ T
2 : Vue de Gauche. l |
3 : Vue de Dessus. c c
4 : Vue de Droite. \ / |% l l
5 : Vue de Dessous. ' : : Q
6 : Vue d’Arriére. L b
lignes de
correspondance E
des vues
lignes de pliage
{ou dépliage)
a L

Remarques :

Les vues sont nommeées selon la position de |’observateur par rapport a la vue principale.

Ily a correspondance (alignements) entre les vues :

= Correspondance horizontale.
= Correspondance verticale.
= Correspondance en équerre.

3. COUPES SIMPLES - HACHURES :

3.1

. Role :

Les coupes simples permettent de voir Uintérieur
d’une piece rendant plus lisible les dessins, (moins de e‘
traits interrompus ) . B

3.2.

Hachures :

Sur les dessins d'ensemble on utilise quelquefois

des

matiéres employés pour la fabrication des piéces. Ces 7|V 1
hachures facilitent la lecture des dessins. A

3.2.1- Type de hachures :

hachures correspondant aux grands types de @

AN WN =

Le cuivre et ses alliages ;
Les alliages légers ( alliage d’aluminium ) ;
Les isolants ( matiéres plastiques ) ;

Hachures ordinaires : tous matiéres et alliages ;

A-A B-B
1 Il
‘ hachur \‘l
‘ |/ [ : [

|
! 1 I
B >‘ Plan de coupe
A
4 3 2 1




3.2.2- Regles :

Pour connaitre la matiére exacte employée,il faut regarder la nomenclature ;

Pour une piéce tres fine, les hachures sont remplacées par un noircissement de section coupée.
Les hachures ne coupent jamais les traits forts ;

Les hachures ne s’arrétent jamais sur un trait interrompu.

Tracer des hachures en trait continu fin inclinés a 45°ou 30°ou 60° et espacées de 3mm ;

Exemples :

By AnA

e

& B

Coupe d'une nervure

Coupe d'une piéce pleine

3.3. Coupes particuliéres :

A_.l A-A A-A
=4 I
|
-
1A | — /I/I
r\k , ]
|
= D1
T t T T T - — 7
1yo-h AT Th
Ll Ll
| ‘ | |
Coupes a plans sécants Coupes a plans paralléles Demi - coube

4. SECTION :

4.1. Définitions :

Une section représente juste la surface coupée par le plan de coupe,
alors qu'une coupe représente la projection d'un volume.

&2

4.2. Représentation :

section rabattue

A-A
B-B

A—>| B_BI A—=A -
= }@
=Oe

A—A

@/ section sortie % E
\




5. NOTIONS SUR LE FILETAGE :

L'ensemble vis et écrou permet d’assembler 2 ou plusieurs piéces grace a la
forme hélicoidale appelée filetage pour la vis et taraudage pour l'écrou.

5.1. Caratéristiques :

pas

5.2.1- Pas d’un filetage :

Le pas d’un filetage est la distance qui sépare 2 sommets consécutifs d’un
méme filet Le pas est la course en translation d’un écrou lorsqu’il tourne de 1

tour.

5.2.2- Relation :
Si T est la translation en mm, R est le nombre de tours sans unités et Pas est le pas en mm, on a

| T = pas xR

5.2.3- Inclinaison du filetage :

Il existe 2 sortes d'inclinaison de filetage (a droite ou a

Droite Gauche

gauche).

5.2. Représentation :

%\ﬁ |

Dessin de définition

Dessin d’ensemble

La vis étant une piéce pleine, elle n'est pas coupée.




Dessinez les vues de la piéce ci-contre, en :

1. Vue de gauche ;
2. Section sortie A-A ;
3. Coupe A-A.

Soit la piéce ci-dessous représentée suivant une vue de dessus compléte et la perspective. Le travail a
faire est de dessiner :

e Une vue de face coupe C-C;
e Une vue de droite coupe B-B ;
e Une vue de gauche coupe A-A.

Pour cela on demande :

1. Mettre les noms des coupes A-A, B-B et C-C au-dessus des vues.

2. Mettre les plans de coupe, les fléches et les lettres autour des vues.

3. Colorier en bleu sur la perspective la partie de la piéce a représenter dans la vue de face en
coupe C-C;

4. Compléter la vue de face en coupe C-C ;

5. Colorier en rouge sur la perspective la partie de la piéce a représenter dans la vue de gauche en
coupe A-A ;

6. Compléter la vue de gauche en coupe A-A ;

7. Colorier en vert sur la perspective la partie de la piéce a représenter dans la vue de droite en
coupe B-B ;

8. Compléter la vue de droite en coupe B-B.




CHAPITRE 4
EXECUTION GRAPHIQUE DE LA COTATION

Pour réaliser un objet a partir d’un
dessin, il faut une représentation ’
graphique compléte et précise des | jc
formes et contours (role des vues

normalisées) et une description iy

détaillée et chiffrée des dimensions . ) ”
essentielles; c’est le role de la | , F‘H—

cotation. 7 il

™
; N

Pour faciliter la tache aux divers
intervenants dans la réalisation de
’objet, on doit maitriser correctement
l’exécution graphique de la cotation.

10

l_,wit@ﬁl,

1. ROLES :

1. Permet d'avoir les dimensions de la piéce sans avoir a mesurer ce qui manquerait de précision ;
2. Permet a louvrier qui réalise la piece de ne pas se soucier de l'échelle du dessin ; on doit toujours
mettre les cotes réelles sur un dessin ;

3. Permet d'indiquer d'autres renseignements que les dimensions: les tolérances, les formes des
surfaces, la position des surfaces, etc. ;

4. Permet de ne pas se soucier de l'unité car les dimensions sont toujours en mm. On ne met pas
Uunité ;

5. Permet de ne pas refaire le dessin si une dimension est changée.

2. EXECUTION GRAPHIQUE DE LA COTATION :
2.1. Cote :

La plupart des dimensions (longueurs,
largeurs, hauteurs, angles, etc.) sont
sous forme de cotes. Une cote se
compose des quatre éléments principaux
suivants :

Fleche —
1

7
e

Ligne d’attache
/

Cote nominale —V; /
. R I © 2
e Une ligne de cote, en trait fin ; ° 35 <
o Deux lignes de rappel, d’attache ou ~T 1l =< __Ligne de cote

d’extension, en trait continu fin.

Un trait d’axe, ou mixte fin peut
aussi étre utilisé ;

Deux fléches précisant les limites de la ligne de cote ;
Un texte (dimension chiffrée de la cote plus tolérance éventuelle).
Si la ligne de cote est horizontale, écrire le texte au milieu et au-dessus de la ligne ;

Si la ligne de cote est verticale, écrire le texte au milieu a gauche de la ligne et de bas en haut.




2.2. Erreurs a ne pas commettre ou régles a respecter :

a. Pas de cote dans la vue ;
b. Pas de cote sur des pointillés ;
c. Pas de ligne de cote coupée ; S
d. Pas de cote surabondante (en trop) ; 5 (i)l 5 5I | I5 ; ;
e. Pas de place, utiliser des lignes de 5 | 2,13 4
reperes ; —| ;
f. Fleches opposées remplacées par un :
point ; a b c d e f
g. Cote extérieure fléche extérieure ;
h. Cote a 6mm de la vue.
2.3. Cotation des angles :
5x45° 5 5x45° |5 25 5 | o5 5
=
V
r 30° #:
v TN
Chanfrein Rainure Entaille \
1 ou 2 cotes 3 cotes 2 cotes 4 co6tes

2.4. Cotation des piéces symétriques et des diamétres :

20
| |
90° I I T !
| [ [ [
Pour les cotes ne pouvant avoir qu’une ligne # ! ; } } ‘
d’attache, prolonger la ligne de cote de 5 mm ‘ — —
au-dela de I’axe de symétrie 301
|
=2
H-- oy
916
Coter la piece prismatique ci-dessousen respectant les regles de cotation.
Remarque : Huit cotes sont nécessaires.
10 5 5

La cotation est représentée en bleu

20

25 15




REPRESENTATION VOLUMIQUE

La conception Assistée par Ordinateur (CAQO) est un ensemble d’outils et
techniques utilisés dans une ou plusieurs phases du développement d’un produit
en utilisant l'ordinateur. Ces outils logiciels, permettent par exemple de créer
des piéces mécaniques, d'en préparer la fabrication, de les assembler et de
simuler leur comportement ou leur fonctionnement.

1. MODELEUR VOLUMIQUE :

CHAPITRE 5

Un modeleur volumique est un logiciel de conception mécanique 3D qui permet de créer :

Des piéces ;
Des assemblages ;
Des mises au plan d'une piéce ou d'un assemblage.

Une piéce dans un modeleur 3D est constituée d’un volume de base sur lequel est réalisé des

fonctions technologiques dont certaines nécessitent une esquisse.

1.1. Esquisse :

Une esquisse est une figure cotée tracée sur l'un des plans initiaux ou sur une surface plane de la

piéce. Elle est toujours associée a une fonction technologique.

1.2. Fonction technologique :

Une fonction technologique permet d'ajouter ou enlever de la matiére a une piéce. On trouve des
fonctions technologiques qui nécessitent des esquisses, d'autres s'appuient simplement sur les arétes et
les surfaces de la piece. Certaines créent automatiquement leurs esquisses.

1.3. Arbre de construction :

L’arbre de construction représente |’enchainement des fonctions technologiques appliquées a la

piece.

Arbre de construction

R, EQUERRE
|'Fl°_—| Annokations
+ Lurni&re
+ Corps volumiques; 1)
@ Face
@ Dessus
& Droite
I_. rigine
- Extrusionl
[\_,-, (-1 Esquissez
+ Enlév. mat.-Exkru. 1
+ Enléy, mat,-Extru,2
228 pépétition linéairel
- Enléwv, mak,-Extru.3
@ Congél

i) Chanfreinl

Piece




2. CREATION DES VOLUMES ELEMENTAIRES :

Esquisse Fonction & appliquer Volume élémentaire
C\l .
Bossage /Extrusion

20

]
( j S Bossage /Extrusion

R0
Bossage/révolution \

3. CREATION D'UNE PIECE SIMPLE :

Toute piece est décomposable en un ou plusieurs volumes élémentaires. Pour créer une piéce dans un
modeleur volumique on crée un volume de base et par la suite on ajoute et/ou on retranche des volumes
élémentaires jusqu'a obtention de la piéce voulue. L'ajout des volumes est traduit par des fonctions
d'ajout de matiére : bossage, symétrie, etc. Le retranchement d'un volume se traduit par des fonctions
d'enléevement de matiére : enlévement de matiere par extrusion, chanfrein, percage, etc.

Exemple 1
Esquisse 1 sur un plan initial Volume de base (bossage) Esquisse 2 sur une face
Enlévement de matiére par extrusion Sélection des arétes Chanfrein

N\

% @

Esquisse 3 sur une face Enlévement de matiére /extrusion Esquisse 4 sur une face (cercle)



P = PES

Enlévement de matiére /extrusion Percage Répétition linéaire de percage

>

/&

Face de symétrie (verte) Fonction symétrie Piéce terminée et coloriée

Exemple 2

O 0

Esquisse initiale Extrusion par révolution Chanfrein

Percage Repetition circulaire Piéce terminée et coloriée

4. CREATION D'UN ASSEMBLAGE SIMPLE :

Un assemblage constitué de plusieurs piéces peut étre créé a partir de modeles piéces standard ou
crées déja par Uutilisateur. On importe dans ce modéle chaque piéce du mécanisme ou un sous ensemble
du mécanisme, puis on applique entre les surfaces des différentes pieces des contraintes géométriques

(coincidence, tangence, etc.). Les piéces se positionnent les unes par rapport aux autres d'une facon
automatique.

Exemple :

) o o9

Axe (3) _— 4 ; o
-

2 i i

@ Levier (2)

Lo
'

e Coincidence entre les e Coaxialité entre 3 et les trous
surfaces planes de 1 et 2 de 1 et les trous de 2

e Coaxialité entre les trous e Coincidence entre la surface
detlet2 cylindrique de 3, 2 et 1

Piéces importées



Etant donné le dessin de définition du corps d'une butée réglable, on demande de créer le modéele
volumique de cette piéce.

e Création d’une fonction de base :
= Sélection d’un plan :Face [1]
= Création d’une esquisse [2],[3]
= Extrusion [4]

e Ajout d’autres fonctions :
= Sélection d’une face [5]
= Sélection de la fonction chanfrein
= Sélection d’une face[6]
= (Création d’une esquisse
= Extrusion enlévement de matiere




CHAPITRE 6
TOLERANCES ET AJUSTEMENTS

Compte tenu de du processus de fabrication choisi et des machines utilisées, une cote réelle mesurant
’une des dimensions d’un objet ne peut étre exactement la méme que celle (nominale) indiquée sur le
dessin correspondant. Une cote imposée sera plus facile a réaliser si elle peut varier entre deux valeurs
limites (tolérances). Une tolérance permet au fabricant de réaliser une cote approximative. La cote
parfaite conduisant a un long temps de fabrication, donc un prix de revient élevé.

1. TOLERANCES DIMENTIONNELLES :

1.1. Tolérances chiffrées :

Ce sont les tolérances les plus utilisées ; elles sont utilisées pour les surfaces de précision moyenne

et elles sont en dixieme de mm. Par exemple :
m@ +0,2 : écart supérieur

-0,1 : écart inférieur
Cote nominale Tolérance

1.2. Tolérances normalisées (norme SO ) :

Elles sont utilisées lorsque 2 piéces doivent s'emboiter parfaitement ; on dit que les 2 pieces sont
ajustées. Elles sont utilisées pour les surfaces de grande précision et les tolérances sont en
micrométre, soit 0,001mm (um)

ALESAGE ARBRE
& 10H7 < 10ab
H7 : H lettre majuscule g6 : g lettre minuscule
Exemple :
ES =+ 15 pym = + 0,015mm es=-5um=-0,005mm
@ 10 H7 2 10 gb {
El = 0=0 ei=-14pym =-0,014mm

ES et es sont les écarts supérieurs, El et ei sont les écarts inférieurs.

1.3. Formules de calcul :

Cote maxi

Cote nominale + écart supérieur
Cote mini Cote nominale + écart inférieur
Cote moyenne (Cote maxi + cote mini ) / 2

Intervalle de tolérance(IT) = Cote maxi - Cote mini

2. AJUSTEMENTS :

Ajuster 2 piéces c'est emboiter parfaitement ces 2 piéces avec du jeu (liaison) ou du serrage
(assemblage) suivant le fonctionnement désiré.



2.1. Ajustements normalisés- systéme 1SO :

Cest par économie que l'on a créé ces ajustements (moins d’outillage de contrdle). Les tolérances
sont indiquées par des symboles.

2.1.1- Désignations:

Dessin d’ensemble Dessins de définition
210 H7 / f7 | 210 f7 210 py
cOte tolérancée de larbre cOte tolérancée de l'alésage

210 H7 / {7

cOte nominale - position de tolérance alésage - qualité de tolérance alésage - position et qualité de tolérance arbre

2.2. Calcul du jeu (méthode des écarts) :

Cette méthode permet de ne pas avoir a convertir les micromeétres en millimétres.
jeu maxi = Es - ei
jeumini = Ei - es

Exemple :
Alésage Arbre
30K7 30n6
+6 +28 jeu maxi = +6-(+15) =-9um
-15 +15 jeu mini = -15-(+28 =-43pum

2.3. Types d'ajustements :

avec jeu incertain serré
jeu maxi + + -0
jeu mini + 0 - -

3. TOLERANCES GEOMETRIQUES :

3.1. Etat de surface ou rugosité :

VA
Fraisage
Sert a indiquer au fabricant la Ra 0.8 Ra 0.8
tolérance des défauts inférieurs a \/
1/100mm et la machine a mettre

en oeuvre pour obtenir la surface. % Ra 0.8 Ra 0,8 : rugosité en micrométre
E Fraisage : mode de fabrication

3.2- Tolérances géométriques :

Elles Indiquent au fabricant les tolérances de forme des surface et de positions de ces surfaces
entre elles afin d'obtenir un fonctionnement correct de la piéce.




3.2.1- Emplacement des symboles :

A
. L :symbole de la tolérance

2 0,1 : valeur de la tolérance en mm
A :surface de référence

3.2.2- Différents symboles :

Type de tolérance Symbole Signification
. Planéité
Tolérances de formes
Cylindriciteé
Coaxialité
Tolérances de positions Symétrie

Localisation

Perpendicularité

Tolérances d’orientations Parallélisme

SRR

Inclinaison

On considere l'ensemble suivant:

AWN=-

BUHT[FT
@ 14f
D 141

Reportez les cotes tolérances sur les dessins de définition des arbres et alésages.

Déterminer les écarts relatives a ces cotes en micromeétre et en mm ( voir tableau des écarts)
Calculer les cotes limites et les IT pour chaque cote

Calculer le jeu maxi, jeu min et IT jeu et déduire le type d'ajustement

1. Voir dessin ci-dessus.
2. 147 : es= -16pym= -0.016mm ; ei=-34pum= - 0.034mm
3. 14H7 : ES= +18 pm= +0.018mm ; El= 0 pm= 0mm
4,
Cotes | Cote maxi Cote mini IT
14h7 | 14.018mm 14mm 0.018mm
14f7 | 13.984mm 13.966mm 0.018mm
5. Jmax=ES-ei=+0.018-(-0.034)=0.018+0.034=0.052mm
6. Jmin=El-es=0-(-0.016)=0+0.016=0.016mm
7. Jmax et Jmin sont tous les deux positifs, donc c'est un ajustement avec jeu.



COTATION FONCTIONNELLE

CHAPITRE 7

Les mécanismes sont constitués de sous-ensembles de piéces assemblés, ayant des tolérances, qui
font varier les jeux nécessaires a I’assemblage et au fonctionnement. La cotation fonctionnelle permet a

partir des chaines de cotes de prévoir les liens qui existent entre jeux et dimensions tolérancées.

1. DEFINITIONS :

1.1. Cote Fonctionnelle :

Il existe 2 types de cotes sur les dessins de définition :

e Les cOtes de fabrication (contour des piéces, etc.). Ce
sont des cotes peu précises (a 1/10 preés).

e Les cotes fonctionnelles (toutes les surfaces de contact) : 3

= états de surface
= planéité, cylindricité, perpendicularité
= |les coOtes issues des ajustements : @ 20 g6

Sur les dessins d'ensemble réels, toutes les piéces ne vont pas
intervenir dans les chaines de cotes. Il faut obligatoirement
chercher la chaine minimale de cotes.

1.2. Jeux : 2

Les jeux appelés cote condition peuvent avoir 4 roles
possibles : le mouvement, le montage, la résistance,
utilisation. La représentation est :

Origine Extrémité
Jeu

N Ve

= 4
3

1.3- Les surfaces terminales

Surfaces aboutissant a l’origine et a U’extrémité du jeu :
e Les colorier en bleu.
o Mettre les repéres des piéces.

1.4- Les zones de contact

Elles sont appelées surfaces de liaison. Les zones de
contact ont la méme direction que les surfaces terminales :
e Les colorier en rouge.
e Mettre les repéres des piéces en contact.

1.5- Les cotes fonctionnelles :

Pour trouver les cotes fonctionnelles, il faut joindre les repéres identiques :

e Les repérer : jeu C piéce 3 : cote c3
o Vérifier que chaque cote est mesurable sur une seule piéce.

Pour orienter les cotes, partir de U’origine du jeu et tourner dans le sens giratoire inverse du jeu.

(8]

c4

c3

JC

c2

d4

d3

d2

NW

4
3

Jo




2. METHODE POUR TRACER UNE CHAINE DE COTES :

UGN WN-=

Colorier en bleu et repérer les surfaces terminales.
Colorier en rouge et repérer les zones de contact.
Tracer et repérer les cotes fonctionnelles,

Vérifier que ce sont les cotes d’une piece.
Orienter les cotes fonctionnelles.

Cas particuliers :

1.

AN WN =

Deux piéces a lorigine ou a lextrémité du jeu :
Chercher intuitivement la piéce qui ne sert pas. Ici
piéces 6 et 2 a I’extrémité du jeu. La piéce 2 ne fait
pas varier la valeur du jeu C.

Surface cylindrique de contact : On utilise l’axe
comme surface de contact.

JC

Jeu Max = Z(Cote Max positive) - Z(Cote Max négative)
Jeu Min = £(Cote Max négative) - X(Cote Max positive)

3 6 2
5 s 5
f3
3 3 g

[

7

EXERCICE RESOLU

Repérer et colorier en bleu les surfaces terminales.
Repérer et colorier en rouge les zones de contact.
Tracer les chaines de cotes fonctionnelles.
Calculer les jeux max et min de Jb et Jc.

b3 +0,2 -0,2 +0,1
JB, be E JB=? b3=18-01 b5=3-04 b6=60
JBmaxi = b3maxi - b6mini - bSmini
18,2-6-2,6 =9,6mm
JBmini = b3mini - b6maxi - bSmaxi
/ 17,9 - 6,1 - 2,8 = 9mm
3 e s
+0,5 +0,2 -0,1
cl c7/7=? J=708 c2=501 ¢1=20-03
2 JC, ¢ JCmaxi = clmaxi - ¢2mini - ¢7mini

C7mini = clmaxi - ¢2mini - JCmaxi
/ =19,9-7,5-4,9="7,5mm
% JCmini = ¢1mini - ¢2maxi - ¢c7maxi

C7maxi = clmini - c2maxi - JCmini

ﬁ L/ \l \i =19,7-6,2-5,2=8,3mm




CHAPITRE 8
L Es MATERIAUX

1. NOTIONS GENERALES :

Les matériaux jouent un role capital sur le plan technologique. La réussite technologique et le succes
commercial d'un produit fabriqué dépendent en grande partie du ou des matériaux choisis.

1.1. Elaboration des matériaux :

Le progres technique a permis de produire des matériaux ; cela consiste a :

extraire des métaux a partir de minerai,
mélanger pour fabriquer des alliages,

e mettre au point des matiéres plastiques synthétiques a partir d'éléments naturels comme le
charbon, le pétrole, le bois ou le gaz naturel,.

e concevoir des matériaux composites de plus en plus utilisés dans les industries du transport.

1.2. Classification :

1.2.1- Classification 1 :

Les matériaux et alliages ferreux

Les fontes sont des alliages de fer et de Les aciers sont des alliages de fer et de carbone dont

carbone dont le pourcentage de le pourcentage de carbong gst inférieur a 2% ; on peut

carbone est supérieur a 2%. leur adjoindre d'autres éléments pour en faire des
aciers alliés.

Remarque : Les alliages a base de fer constituent en masse prés de 90% de la production mondiale
de matériaux métallique : ils sont bon marché et on peut les acquérir sous formes trés variées grace
a la diversité de traitements thermiques et des éléments d'addition.

1.2.2- Classification 2 :

Les matériaux et alliages non ferreux
J"/ \

L'Aluminium et ses alliages | | Le Cuivre et ses alliages | | Les alliages de Zinc | | Les alliages de Magnésium




1.2.3- Classification 3 :

Les plastiques

/

Les thermoplastiques

Ils peuvent étre ramollies par chauffage et durcies

~

Les thermodurcissables

Ils peuvent étre transformée par la chaleur en un

par refroidissement. L'opération est réversible et état infusible et insoluble. Lopération est
peut étre répétée plusieurs fois. irréversible et recyclage des déchets est
impossible.

1.2.4- Classification 4 :

Les composites

1 : béton

2 : armatures aciers

Un composite est un assemblage de deux constituants de structure différente. Les qualités de chacun se
complétent pour former un matériau hétérogéne dont les performances sont supérieures a celles de ses

composants seuls. Exemples : béton armé (béton + armature acier) équipements sportifs (raquettes, ski, etc.)

]

s s4x Masse Température
1.3- Propriétés : Conductibilité | Aut i6té
P Matériau Couleur Volumique de fusion o-n uc-l o HITE PIOPIIETE
(Kgldm’) C) électrique remarquable
m
L Assez S'oxyde
FER Gris brillant 7,8 1530 ; 8
Ce sont les caractéristiques mauvarse rap rd_‘gm?n!
physiques et chimiques des |aLumnium ﬁ;ﬁgg{ 27 660 Bonne co”gg’;:ﬁ” la
matériaux utilisés qui Orande Condui bien T
permettent aux objets CUIVRE roug?e } 9 1080 Trés bonne chaleur
techniques de résister aux Assez | Résiste bien a la
L .. ZINC Gris bl 7,15 420 : :
sollicitations de leur milieu s bred : mauvaise corrosion
ambiant. ETAIN Blancgris | 6475 230 Médiocre S'oxyde peu
. ; Trés ;
PLOMB Gris fonce 11,34 330 e S'oxyde peu

2. DESIGNATION DES MATERIAUX :

2.1. Les fontes :

Prefix

Symbole

Rr résistance a la rupture Rr (en N/mm?2

A% allongement pour cent

> EN:GJL 400-15

A

GJL: fontes a graphite lamellaire ou fontes grises

GJS: fontes a graphite sphéroidal
GJM: fontes malléables

Exemple: EN- GJS-400-15
400 N/mm?2 (Mpa) de résistance a la rupture
5% d'allongement aprés rupture




2.2. Les aciers :

Aciers d'usage général Aciers fortement alliés Aciers faiblement alliés

A
T Symbole |
Symbole

% de carbone

Principaux
éléments
d'addition

Limite élastique RE en N/mm?2

S 200 X 5 Cr Ni 18-10
7y X

Méme indication que
pour les aciers
fortement alliés. Seul

différence: pas de lettre
X;

[% x par 4], pour Cr - Co
- Mn - Ni - Si - W

Teneur en % des éléments

[% x par 10], pour les
autres éléments.

D'addition
2.3. Alliages non ferreux:
2.3.1. Alliages d’aluminium :
= Aluminium et alliages = Alliages d'aluminium corroyés
d'aluminium de fonderie Exemple:

Exemples: EN AW-2017 [Al Cu 4 Mg Si] :
A1 99,5 : aluminium a 99,5 % Al : aluminium
Al Cu4MgTi : 4 : 4 % de cuivre
Cu : cuivre Cu : cuivre
4 : 4 % de cuivre Mg : magnésium
Mg : magnésium
Ti : titane

2.3.2- Alliages de cuivre :

= Laiton
Exemple:
CuZN 15:
Cu : cuivre
Zn : zinc
15 : 15 % de zinc

= Bronze
Exemple:
CuSn8PbP:
Cu : cuivre
Sn : étain
8 : 8 % d’étain
P : phosphore

3. MISE EN CEUVRE DES MATERIAUX :

3.1. Procédé de moulage:

3.1.1- Principe :

Le moulage est un procédé qui consiste a réaliser une piéce en
coulant du métal en fusion (fluide) dans un moule présentant
empreinte (modéle) de la piéce a obtenir. Il existe plusieurs
procédés de moulage parmi lesquels, on décrit Le moulage en

sable ;




3.1.2- Moulage en sable :

Trou de
Ewent : évacuation des gaz coulée

A Uintérieur d’un bloc de sable, on réalise une
cavité de méme forme que la piéce a obtenir
(empreinte). Le métal en fusion est introduit par un
trou de coulée; apres refroidissement, et
solidification la piéce est sortie du moule.

Ampreinte \ Sable

Chassis superieur Bire Modéle

Moyau

Chassis inférieur

3.2. Déformation (Formage) :

Le formage est un procédé dobtention de piece, plus ou moins complexe, par des actions
mécaniques appliquées a la matiére. Les procédés de formage sont relativement nombreux et ils se

différencient par le type d'action mécanique.

3.2.1. Estampage- matricage :

Le matricage est un procédé qui consiste a élaborer une piéce en obligeant, par choc ou par
pression, un lopin de matiére chauffé a remplir une empreinte correspondant a la forme de la
piéce. L'ensemble métallique dans lequel est gravée l'empreinte s'appelle une matrice.

* Pression

Matrice maobile

Piéce matricée

e

"
///////




3.2.2. Emboutissage:

‘Pression

Poincon

L'emboutissage consiste a faire subir une Feuille
déformation permanente, par des moyens
généralement mécaniques, a une feuille de
métal, pour obtenir une piéce de surface non
développable (piéce creuse).

3.2- L'usinage :

L'usinage consiste a améliorer formes, dimension et état de surfaces d'une piéce par enlévement de
matiére (coupeau).

3.2.1- Fraisage:

Le fraisage, regroupe les opérations d'usinage pouvant
étre effectuées sur une fraiseuse (figure ci-contre). Ces
opérations aboutissent a lobtention d'une géométrie
quelconque, généralement une forme prismatique. Pour
ce faire :

e l'outil a une forme convenable ; on lui donne un
mouvement de rotation, appelé "mouvement de
coupe” ;

e On le fait pénétrer dans la piéce a usiner ;

On produit un déplacement relatif de la piéce par rapport
a Uoutil appelé "mouvement d’avance”.

En principe dans le procédé du fraisage, c'est loutil qui
tourne, la piéce restant fixe dans le porte piece.

3.2.2- Tournage : Exemple de p ce

Le tournage, comme son nom lindique, concerne un mouvement de rotation. Le tournage consiste
donc a faire tourner la piéce a usiner autour d'un axe, qui est celui de la broche de la machine. Le
moyen de préhension peut étre un mandrin ou tout autre systéme de serrage. La machine utilisée
est nommée “tour”. Elle permet de réaliser des formes de révolution tel que cylindres, cones
(intérieure ou extérieur) tores et autres formes de révolution complexes. Pour ce faire, il faut :

e Donner a la piéce un mouvement de rotation (mouvement de coupe) ;
e Donner a Uoutil un mouvement de pénétration et un mouvement d’avance.

Exemple de piéce

Mandrin Chariot Porte-outil ,
; Poupée




LIAISONS ET SCHEMATISATION

1. NOTION DE FONCTIONS MECANIQUES :

1.1. Fonction globale du mécanisme :

CHAPITRE 9

Tout systéme est réalisé pour remplir une fonction bien définie, appelée fonction globale.

1.2. Fonctions techniques élémentaires :

Chaque élément d'un mécanisme posséde lune des fonctions techniques élémentaire suivantes :

e Fonction liaison : lier ou participer a la liaison d'autres éléments entre eux ;
e Fonction lubrification : protéger les éléments du mécanisme ou faciliter leurs mouvements ;
e Fonction étanchéité : empécher la communication entre deux milieux différents.

2. FONCTION LIAISON :

On dit que deux pieces sont en liaison si elles sont en contact par l’intermédiaire de surface(s) ou de

point(s). Ces surfaces sont appelées surfaces fonctionnelles.

2.1. Nature des contacts :

e Contact ponctuel : La zone de contact est réduite a un point.

forcément droite.

e Contact linéique : La zone de contact est réduite a une ligne, pas @
e Contact surfacique : La zone de contact est une surface (plan,

cylindre, sphére, etc.)

2.2. Isostatisme :

Tout solide n'ayant pas de contact
avec un autre solide posséde par rapport
a un repére (0; x,y,z) :

Tz
e 3 translations selon les trois axes. /

e 3 rotations selon les trois axes.

Rz

Ry

Rx

Tx:
Ty:

Tz:

Rx

Ry :

Rz

Translation le long de l’axe x
Translation le long de ’axe y

Translation le long de l’axe z

: Rotation autour de l’axe x

Rotation autour de l’axe y

: Rotation autour de ’axe z

Il existe donc 6 mouvements élémentaires permettant de définir n’importe quelle combinaison de

translation et de rotation.



3.3. Degrés de liberté :

e Le nombre de mouvements autorisés par une liaison est appelée degré de liberté et dépend de
la nature et du nombre de surfaces en contact.
Le nombre de mouvements non autorisés par une liaison est appelé degré de liaison.
Dans une liaison on a toujours la relation :

e Les degrés de liberté + Les degrés de liaison = 6

e Autrement dit : Les mouvements possibles + Les mouvements impossibles = 6

3.4. Etude des Liaisons élémentaires :

Une liaison élémentaire entre deux solides S1 et S2, est construite par contact dune surface
géométrique élémentaire de S1 et une surface géométrique élémentaire de S2. Une surface
géométrique élémentaire peut étre plane, cylindrique ou sphérique.

3.4.1- Contacts possibles :

<

0

Contact plan/plan

Contact plan/cylindre

Contact plan/sphére

PN

&

> o

Contact sphére/sphere

Contact cylindre/cylindre

Contact sphere/cylindre

3.4.2- Liaisons élémentaires :

Liaison Degrés de liberté Symbole plan Symbole spatial Exemple
Translation Rotation
X 1 1
Ponctuelle |Y 0 1
Z 1 1
X 1 0 i .pn [
glissiere [ Y[ 0 0 —| L e R
z| o 0 Bl k=]
X 0 1 ‘
Pivot  |Y| 0 o | +— é >65X
Z 0 0
Pivot X L L _‘_
Glissiere Y 0 0
Z 0 0
O v =
Hélicoidale |Y 0 0
yA 0 0
X 1 0 ‘
Appui plan Y 1 0 7—
yA 0 1




Encastrement

—_

—_

Rotule

N<|X|N|[<|X
o|0o|Oo|Oo|]O | O

O | g ==

3. SCHEMATISATION :

Un schéma est une représentation simplifiée d’un ensemble d’éléments
organisés en classe d’équivalence qui n’ont aucun mouvement les uns par

rapport aux autres.

3.1. Schéma technologique ou schéma d'assemblage

Ce schéma permet de mieux comprendre comment sont i
assemblées les pieces d'un mécanisme. Les classes d'équivalence sont
celles liees aux mouvements lors de l'assemblage étudie.

3.2- Schéma architectural ou de liaisons :

Il met en évidence la position relative des différentes liaisons élémentaires entre les ensembles
cinématiquement liés d’un mécanisme.

3.3- Schéma cinématique :

Un schéma cinématique est basé sur la représentation normalisée
des liaisons usuelles. Il met en évidence les mouvements possibles
entres les classes d'équivalence.

Cest le schéma le plus important, celui qui sera joint a toute
explication de fonctionnement un peu complexe. Pour l'établir on
suit les étapes suivantes :

Quelle (s) phase (s) du fonctionnement ?
Quelle(s) classe(s) d’équivalence ?
Quelle(s) surface(s) de contact ?

Quel(s) mouvement(s) donc quelle liaison ?




EXERCICE N° 1:

Donner le schéma cinématique du mécanisme suivant :

ZA % _| I_ i4\__

EXERCICE N° 2:

On considére le dessin d’un verrou a ressort
e Déterminer les classes d’équivalences
e Tracer le graphe de liaison
e Etablir le schéma cinématique minimal

bati 8 9
\55 y Les classes d’equivalence

L
A=8,9,1,3,5
= < B=4,7,2
| C=6
1/

I T T PiVOt

| Pivot glissant

Pivot glissant

|

s ‘gl _BI0H7/06

N7 %7 bati
|

' . [

' | C

2 -
3
4~ :
6 /§ﬁ |
\ 4
57
,

Fig.4






Contre-écrou

i

g
NN [ | NN

Ecrou auto freine (nylstop)
Bague nylon comprimée

Détail AT

Plaquettes, arrétoir a ailerons

Goupille « v Rondelle frein avec écrou a encoches
<«< »

Rondelle frein

2.3- Liaison par obstacle :

Les piéces qui ont une fonction d’obstacle sont souvent des piéces standards.

2.3.1- les goupilles :

e Goupille cylindrique : la goupille doit étre montée serrée (sans jeu entre la goupille et le
percage). Cette goupille de précision est utilisée lorsque ’on veut un positionnement précis
des 2 piéces [’'une par rapport a [’autre.

e Goupille élastique : elle est maintenue dans son logement par expansion élastique. elle se
loge dans un trou brut de percage beaucoup moins onéreux.

e Goupille fendue (symbole « v ») et goupille cavalier : elles servent a freiner ou a arréter des

axes, tiges, écrous ...

e Goupille cannelée : |a réalisation de trois fentes a 120° provoquent un léger gonflement de la
matiére en périphérie qui assurent le maintien en position par coincement dans le logement

cylindrique.

Goupille
cylindrique

Goupille

Goupille
cavalier

élastique

Goupille « V »




2.3.2- Anneaux élastiques :

les anneaux élastiques (circlips) sont destinés a arréter en translation une piece cylindrique par
rapport a une autre :

Pour arbres Pour alésages

2.4. Liaison par adherence :

e Par déformation ou pincement (fig. 1) : la liaison est assurée par déformation d’une des deux
piéces a lier.

e Par tampons tangents (fig. 2) : le rapprochement des deux tampons assure le maintien en
position (map) des piéces a lier.

e Par coincement (fig. 3) : la conicité des piéces a lier est telle que ’adhérence entre les
matériaux maintient les piéces liées.

Tampon
[ 1 | {

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3

3. MOYENS D’ASSEMBLAGE NON DEMONTABLES (PERMANENTS) :

3.1- Liaison par rivetage :

la liaison entre deux piéces minces (toles) est réalisé par déformation de U'extrémité d’un rivet.
Cette déformation est appelée « rivure ».

téte ronde téte fraisée tige forée creux « Pop »

rivures =

oy




