SeMB TRANSMETTRE L'ENERGIE MECANIQUE

NOTION DE COTES TOLERANCEES ET AJUSTEMENTS

I. NOTION DE TOLERANCE

-Ecar’c In]EéY'ieur IT -Ecm"’t Supérieur

Une piece ne peut jamais &tre réalisée avec des dimensions rigoureusement

exactes.

Mais pour qu’elle remplisse sa fonction dans un mécanisme, il suffit en
pratique que chaque dimension soit comprise entre deux limites.

COT-MINI La différence entre ces deux limites est appelée La Tolérance

_COTENOMINAL
COT-MAXI

—~eati} T

II. COTATION TOLERANCEE 20 02

1) Tolerance dimensionnelle:

= 20 :Cote nominale :
= 0,1 :Ecart supérieur: ES = Cmax - Chom

= -0,2 :Ecart inférieur : EI = Cmini - Chom

2) Tolérances du systeme [ISO

Exemple:
Q 60 Cote nominale

Q 60 H7 H Ecart : indique la position de I'IT par rapport a la cote nominale

7 Qualité : indique la valeur de I'I'T

1. AJUSTEMENTS NORMALISES ISO
1) Définition:

Cotation normalisées utilisées pour les assemblages de deux pieces contenue et
contenante appelées:

» Arbre: Désigne une piéce contenue (Lettre minuscule)
= Alésage: Désigne une piéce contenante (lettre Majuscule)

- @60 E8 f7_
N\

Pieces cylindriques |— |

—— Position et qualité de I’'IT de I’arbre

Cote nominale Position et qualité de I’'IT de ’alésage
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2) Jeu et serrage d'un ajustement
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3) Types d'ajustement:
* Les ajustements avec jeu. Exe : @ 50 H8 {7
* Les ajustements incertains (jeu ou serrage). Exe : @ 65 H7 k6
* Les ajustements avec serrage Exe : @ 80 H7 p6
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4) Systéme a alésage normal H

o alésage
= O
Dans ce systeme 1'Alésage est toujours M
pris comme base et tolérancé H. Seule la * e e
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IV.  Application:
En se référant au tableau des ajustements compléter le tableau suivant:
. Alésage Arbre .
Ajustements Cn ES El T o oi m JMax | Jmin Type
80H7/g6
185 H7/p6
250 H6/h5
12 H8/m6
80 H6/g5
Type Ajustement
1) Serrage: S
2) Jeu J
3) Incertain |
Alésages Arbres
80H7 +30 -0 80g6 -lo -29
185 H7 +46 -0 185p6 +79  +50
250 H6 +29 -0 250h5 +0 -20
12 HS +27 -0 12m6 +18  +7
80 H6 +19 -0 80g5 -10 -30
— (<)
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NOTIONS DE LIAISONS MECANIQUES

MOE
I. Situation

Chaine d'Enerqgie

=p Alimenter H Distribuer j=p Convertir Transmettre
J ' [ ]

Les fonctions TRANSMETTRE et AGIR sont généralement réalisées par des mécanismes MO5
constitués de pieces reliées entre elles par des liaisons mécaniques.
Ces mécanismes permettent de transmettre I’énergie recue et agissent directement sur la

Agir sur
MOE

matiere d’ceuvre
Un mécanisme est un ensemble de picces reliées par des liaisons en vue de réaliser une
fonction déterminée.

II. Liaison mécanique

1) Définition :
UNE LIAISON EST UNE RELATION DE CONTACT ENTRE DEUX PIECES.

2) Les différents types de contact

On distingue de maniére purement théorique trois grands types de contact :

Contact ponctuel

Contact linéaire ou linéique

Contact surfacique
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3) Degrés de liberté

On appelle degré de liberté la liberté de mouvement en rotation ou en translation d'un solide
par rapport a l'autre solide.
Nombre maxi de degrés de liberté : 6

Un solide libre dans l'espace admet 6 mouvements élémentaires possibles

3translations | 3 rotations

Ix Rx
Ty Ry
Tz Rz

4) Liaisons élémentaires

LIAISON ENCASTREMENT

LIAISON PIVOT GLISSANT

~ | X
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LiAISON PivoT
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H LiAISON ROTULE QU SPHERIQUE
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LiAISON PONCTUELLE

LIAISON LINEAIRE ANNULAIRE
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5) Caractéristiques des liaisons

Une liaison mécanique peut étre :
= Compléte ou partielle

= Directe ou indirecte,
= Démontable ou indémontable,

= Rigide ou Elastique

= Par Adhérence ou par Obstacle

Liaisonde 1 ET 2
Complete
Directe
Rigide
Indémontable
Par Adhérence

6) schéma cinématique

a) Définition

Liaison de 3 ET 5
Partielle
Indirecte
Elastique
Démontable
Par Obstacle

Un schéma cinématique permet de représenter un mécanisme de facon simple et rapide dans le but
= De comprendre ou expliquer son fonctionnement
=  Avoir un modele pour faire des calculs de mécanique: mouvement vitesse, forces
* De rentre le mécanisme dans un simulateur mécanique de type « Motion Worksy....

c) Principe de construction d'un schéma cinématigue

= Etape 1: repérer les groupes cinématiques

Les piéces sont regroupées par classes d'équivalence cinématiques (ensemble de pieces en liaison
encastrement entre elles et ont le méme mouvement)

Application : Etau de modélisme

En se référant au dessin d'ensemble page 11 identifier sur le modele 3d les classes d’équivalence

cinématiques suivantes
Classes d’équivalence

A={1,5,6}
B={2}
C={3,17,21}

E ={15,20, 14,19}




E ={15, 20,

C={3,17,21}

— TRANSMETTRE L'ENERGIE MECANIQUE
Modéle 3d
F
D
Etape 2 : établir le graphe des liaisons @
Etape 3 : identifier les liaisons entre les groupes
A={1,5,6}
B={2}

14,19}
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Dessin d'ensemble

21

IS

17

I

|

]
wmﬂdmmhm\‘m*'

= 15

Collée

20

\ﬂ:

= Etape 4 : construire le schéma cinématique

v" Repérer la position relative des liaisons
v Placer les liaisons sur les points identifiés précédemment
v Relier les liaisons entre elles en respectant les blocs (couleurs)
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Schéma cinématique

Compléter le schéma cinématique

O_.

—]

il
L

T
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TD: ETAU DE PLOMBIER

ot
<

Rondelles

Ecrous

Goupille

Embouts

Tirants

Vis de manoeuvre

Mors mobile

Fonction Glibale

Traverse

2
2
1
2
1 Levier
2
1
1
1
1

B B IS BTN =Y IEN) el Ne)

R (Opérateur) Socle

4

7
=
2
=

Désignation

V

Tube non immobilisé Immobiliser des Tube immobilisé
E tubes
Etau de plombier

Fonctionnement

Le tube a serrer est placé entre le socle (1) et le mors mobile (3). La rotation de la vis (4) par
I’intermédiaire du levier (6) permet la translation du mors mobile (3) qui est guidé par les tirants (5)
jusqu'a la fixation du tube.

Travail demandé
1) Identifier sur le dessin d’ensemble les groupes de pieces formant une classe d'équivalence

Al .. B(3) C(4,. ) D(6,. )
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2) Compléter le tableau des liaisons suivant :

Liaison Mobilité Désignation Symbole
l-
; X|vy|z Liaison
= T ............
11|
6/4
Liaison
X\vjiz, | ..
O
R
315
X y z Liaison
T | [ || ...
R
4/2
Liaison
vz
T [ | | | oo,
R
——— | ( Y
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3) Tracer le graphe des liaison entre les groupe de piéces

O O
O
O O

4) Compléter le schéma cinématique:
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LIAISONS ENCASTREMENTS

.  Analyse Fonctionnelle

1) Diagramme picuvre

Liaison
Encastrement

Milieu

environnant

FP1 : Lier complétement le solide 1 et le solide 2.
FC1 : s’adapter au milieu environnant.

2) Actigramme A-0 et Symbole Normalisé

Actigramme A-0

Schéma 2D Schéma 3D

Liaison Encastrement

L~

3) fonctions a assurer

= FAST

FT1 : Réaliser la mise en
position (MIP)

Nature des surfaces de contact

FTZ : Maintenir en position
(MAP)

Vis, Ecrou, Boulon, colle, soudure,...

FP1 : Lier complétement
le solide 1 et le solide 2.

FT3 : Transmettre la
puissance (I'effort)

Par adhérence, par obstacle...

FT4 : Assurer la fiabilité

Freinage, verrouillage,...

FT5 : Assurer 'étanchéité

Joints, ...
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4) Solutions Constructives pour réaliser une liaison compléte

Liaison compléte

Démontable

Non démontable

Il. liaison Encastrement Démontable par adhérence

1) Par Vis d'assemblage

Piéce 1 Vis

Piece 2

Par adhérence }—w<
Par obstacle |—» :

Par vis, goujon, boulon, écrou,...
Par pincement
Par tampon tangent

Clavette

Goupille élastique
Cannelures
Formes spéciales

Soudage
rivetage

collage
Ajustement forcé
Goupilles

g

Trou de Passage d; = dys;s

dvis

Trou lisse de percage pointe 120
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b. Assemblage Par Vis a tete cylindriqgue CHC

Lamage.

>y

AN

Vis CHC a téte noyée dans un lamage.

| f////, R,
rd - /
Y,

A
g
,///
’
Z

7
vl
7

S

¢ vis da téte fraisée

S

c. Désignation des vis d'assemblage

Vis a tete Vis a téte Cylindrique Vis a tete Fraisée
Hexagonale H

Fondue Cs a six pants creux CHc fondue Fs bombée fondu FBs
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eption

ipléter la conc

TD: Com

ndelle frein

Vis Hetro

ndelle frein

Vis CHC et ro

=
v

SNGONINY
J&%//

A~
o

Vis de Pression

2) Assemblage par
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3) Par Vis de Pression sans téte plus Méplat sur l'arbre

Arbre 1 A Vis de pression sans téte

Y

4) ssemblage par Boulon

Ty
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———

TD: Compléter la conception de ['encastrement suivante par Boulon H et Rondelle Frein:

5 5 Rondelle Frein
4 Vis H
//l\\\i 3 Ecrou
- 2 Piece
- 1 Piece
ﬂ ] Rep Nom
Représentation de I' Ecrou H

I
g
My

(1]

5) Assemblage par Goujon

Avant assemblage " | = l

Apr
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6) Assemblage par pincement

3 Vis d'Assemblage
2 Piece
1 Arbre

7) Assemblage Par emmanchement conique




SeMB TRANSMETTRE L'ENERGIE MECANIQUE
1) Freinage des éléments filetés

Rondelle a dents (éventails) Rondelle élastique (Grower) Rondelle conique lisse (Belleville)
. - w

Ecrou auto-freiné (Nylstop)
Bague nylon comprimée

2) Freinage par écrou a encoches et rondelle frein

principe d'utilisation de I'écrou a encoches

languette rabattue rainure
7 languette

rainure

rondelle frein

partie d'arbre
fileté

Roulement

languette
extérieure

écrou a encoches
3) FEreinage par Goupille V

Par Ecrou HK et goupille V
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III. Liaison Encastrement par Obstacle

1) Par Clavette

Vis d'Assemblage

Rondelle d'appui

Roue dentée

Clavette

=N W[ U

Arbre
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S 2 1

Liaison de la roue dentée 2 avec
I'arbre 1 par une clavette 3, écrou H
5 et une rondelle 4

Ecrou
Rondelle

2
4
3 Clavette
2
1

Roue dentée
Arbre
Rep Nom

-—b
N
w
N
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Usinage sur l'arbre et l'alésage

5 Rainure sur Arbre

4 Rainure sur Alésage
3 Clavette

2 Arbre

1

Moyeu "Alésage"

TD:
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Compléter la liaison encastrement par clavette, écrou plus rondelle 4

Compléter la vue de Gauche en coupe A-A de la roue dentée 2 seule

X\W L

[ »)
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l 3) Par Goupille
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b) Par Goupille Elastique Fondue

TRANSMETTRE L'ENERGIE MECANIQUE Cﬂ

= =
. \ \
\ |
| \ |
\ 1 1
5\ 1
'l.I N\ - -
\ 5 N
[ i
o )
| , _I
. b { _
5 I\
A \
i |
%

==

e il

de la goupille
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1D

Compléter la conception de l'accouplement des arbres suivants par Deux goupilles Elastiques Fondues
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5) Les Anneaux Elastiques

Pour Arbres Pour Alésages

iece a épauler —
P gl ~anneau élastique

NN L " alésage
" piéce 4 épauler - arbre

1D

Compléter la liaison encastrement de 3 avec 1 par une clavette 2 et un anneau élastique 4
" 7 , /

i
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IV. Assemblage non démontables (permanents)

1) Par rivetage

Par rivetage

® @ @

Rivet creux

Rivet a téte bombé

2) Par collage 1

AR

Joint de colle

-~

v

N
i

3) Par emmanchement forcé/ Ajustement serré

Alésage Aprés Montage  da>d>db
Avant Montage da>db 9

|

prtre A4 £

D - -2 — —
o o

!

77777 77

Exemple :
Le coussinet 1 est monté serré dans le moyeu 2

TR

A
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4) Par soudage

soudage autogane

Représentation simplifiée (ex : soudure d'angle)

Symbole

brasage
métal A métal C

Cordon de
soudurg

L/

"\-,I:".\" 7/
LA

Cordon de
soudure

AN

métal A ou B

Exemple :
L'accouplement des arbres 1 et 3 est assuré par soudage avec le manchon 2

3 Soudure

S) Par sertissage

Il consiste a assembler de fagon étanche 2 piéces par déformation

Ex: Sertissage des boites de conserve

6) Par insertion au moulage

Ex: Moulage du manche plastique sur la lame d’'un tournevis en a

avant

¢ = J
ENERIORGRINERN

!

=

obtention




= TRANSMETTRE L'ENERGIE MECANIQUE —

GUIDAGE EN ROTATION (LIAISON P1VOT)

. But

Le guidage en rotation consiste a réaliser une liaison PIVOT entre un Arbre et un alésage (Moyeu)

II. Analyse Fonctionnelle

Fonctions de services [Pieuvre de la liaison Pivot]

[

y J

Milieu
environnant

FP1 : Guider en rotation autour d'un axe le l'Arbre 1 par rapport au Moyeu 2.
FP2 : Transmettre les actions mécaniques.
FC1 : S’adapter au milieu environnant

SADT de la liaison Pivot [A-0] Schéma cinématique de la liaison

FAST de la liaison Pivot FP1

FT1 : Faciliter la mobilité en Choix de la forme, de la matiére, de la nature
rotation du frottement (glissement ou roulement
P1 : Guider en rotation .
autour d’un axe le solide 1 T3:In Ler dzr e les autres Choix des obstacles, formes des obstacles
ar rapport au solide 2 mobilités
FT4 : Assurer la fiabilité Durée de vie, nature des obstacles
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lll. Solutions constructives pour réaliser la liaison pivot

1) _Liaison pivot Direct

@L @\ 1 i |

1: Arbre
2. Poulie
3: Anneau Elastique Circlips

AVQRIAZES . ..ot eeeeee ettt e ettt e ettt e sttt e sttt esata e e s abe e e s et e e e st eesnsbeeensbaeessbaeansseensstesnsseesnsseennns

IO VERICRELS ..ottt ee e e e e e ettt e e se s e e ettt et eesae s e e e e et aaat e ses s e et asasaaesessessasasaranrerasanans
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2) Liaison pivot par : Coussinet

a) Principe:

Afin d'alléger les frottements on interpose entre l'arbre et son alésage une ou deux bagues en bronze
(Alliage de cuivre) appelés Coussinets

b) Régle de montage

Afin de limiter les frottements, le coussinet doit étre monté serré sur 1’alésage, et glissant sur ’arbre

Bague simple

\rorsssei % Bague épaulé

s \\\\\WA\”

Exemple: Le galet du tendeur de courroie est monté sur deux coussinets épaulés

0

coussinet coussinet

A5 H7/mé
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TD Completer le dessin de la vis H




