Sciences de I'Ingénieur pour la filiére Sciences Maths B — partie TRANSMETTRE- M.KNINIS
Notions de dessin industriel
vues vue de dessous COUPES Exemple
Quelques réegles de dessin : @ Régles
= Deux traits continus forts Plan de coupe vug en coupe ¥UE non coupte
ne se coupent jamais A plan inttres indiquant

= Pour toutes formes
cylindriques, il faut tracer son
axe de symétrie en Trait mixte
fin.

= Les traits interrompus fins
et les traits mixtes fins
peuvent couper n'importe quel
autre type de trait.

= les arétes cachés en traits

® ®

1 E

“1 r

®

vue de face

-1l est indiqué dans une vue adjacente.

-1l est matérialisé par un trait mixte fin

(« trait d’axe ») renforcé par deux traits
forts courts aux extrémités de I’axe.

-Le sens d’observation est indiqué par deux
fleches (en traits forts) orientées vers la
partie a conserver. Les extrémités

« touchent » les deux traits forts courts.
-deux lettres majuscules (AA,BB...)
servent & la fois a repérer le plan de coupe
et la vue coupée correspondante. Ces

fleche
At
It sems
de leelure

A=Ay -~ |3 plan de coupe

interrompus vue de droite vue de gauche  vue arriére R o ;
(rarement indications sont particulierement utiles
représentée) lorsque le dessin comprend plusieurs vues |
coupées. S’il n’y pas d’ambiguité sont ] nachures _j'
(8) parfois omises. T L )
- Coupe des nervures “—-J
e oo On ne coupe jamais des nervures
SR lorsque le plan de coupe passe dans le plan

de leur plus grande surface. La régle est la

méme avec les bras de poulie, de volant ou

de roue.

- On ne coupe jamais les piéces de

révolution pleines (arbres,...)

Hachures Demi-coupe
Les hachures apparaissent la ou IENES | Les vues en demi-coupe sont particuliere- A | A-A
la matiere a été coupée par le VERAES 1] ment intéressantes dans le cas des piéces
plan imaginaire. - symétriques.
-Elles sont tracées en trait Mémes régles que pour les coupes
continu fin et sont de préférence
inclinées a 45 (dans le cas ou un
seul objet est coupé) par rapport B
aux lignes générales du contour. o | Welaetalioges | Curoetsesaloes | Matiesplusiguesou | Bobiage e
-Elles ne traversent pas ou ne Tousmetauxetaﬂmgfs ) § . , oo o demi-coupe
coupent jamais un trait fort. lgers (Aluminium) | belonegr lolonts decronmant |
-Elles ne s’arrétent jamais sur un 5 k

trait interrompu court.

-Le motif des hachures ne peut
en aucun cas préciser la nature
de la matiere de I'objet coupé.
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Notions de dessin industriel

Coupes partielles Les sections

caupes partieles Dans une section, seule la
M A-A partie coupée est dessinée| section coupe
- ‘ AA A4
Uaﬁﬂnjé

Définir uniquement un seul détail
(un trou, une forme particuliére
etc.)

L

Assemblage des Assemblage perspectives cavalieres
iéces Filetées = La face frontale est tou-
p jours en vrai grandeur. Ubliqves(fﬂyunres]: " D D I}
D' = Les arétes non frontales T ﬁ ﬁ
sont inclinées d’'un méme OO n et
Trou D¥bouchanl — — angle (a), elles sont appe- lxtn| n gl ) .
TN g o A, lées : les fuyantes. L'angle
D:D de fuite recommandé est / ==
T de 45°.
I I T = Les fuyantes sont réduites Angledmhhques " ™ I
pour donner une impres- (engénéra!ﬁ“) =
Filetage sion de profondeur. On b )
=% g . e utilise un Coefficient de g D
Jiametre nominal ¢ tradt fort > __l:_{ réduction k des fuyantes K
i L1 : =0,5.
| ¥ Les fuyantes peuvent étre
i3 X T orientées vers quatre sens
Fin de fiketage= trait fon \ Diamétre fond filet = trant fin
Taraudage
AA L.;‘\ AA L_\
‘ | Y o T n
Edj==7lk]
o i 4O
[
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Liaisons mécaniques

Liaison encastrement z Liaison pivot 4z 2 Liaison hélicoidale z
nen I/ il e -
x |O|O = ®x |O |21 s x |1 |2
oo v |O |0 ¥ 0|0 : v
z |0 |0 z |O|O z |O|O 5
Liaison glissiere 4z . [Liaison pivot glissant z z Liaison rotule a doigt ; . /
T [R T[R [ R = .
x |1 |0 x |1 |1 of o )\ =
3 -
vy |[O|O X YIlv o |0 ¥ 0§ RY g_ S /
z |0 |O z |0 |0 0] RZ \ /
Liaison rotule ; Liaison appui plan : Liaison sphére cylindre :
T [r T [R L £
x |O |1 x 1 |0 * |1 11
v |O |1 X W 1 o —l_ vy |O |1 % ¥
z |JO |1 z o |1 z |O |1
Liaison sphére plan & Liaison cylindre plan I
T|R T |R
x 1 1 » 1 1
v 1 1 W 1 o 4—;;
z|o|1 . z |o |2 x "
EXEMPLE : ETAU GROUPES CINEMATIQUES GRAPHE DES LIAISONS SCHEMA CINEMATIQUE

Groupe 1:{1;2;3;4;5}

:{6;8;9}
Groupe 3:{7;10}
Groupe 4:{11;12}
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Liaison
encastrement

Notions de Mise en position (MIP) et de Maintien en position (MAP).
e Mise en position (MIP).

Afin d'assurer le positionnement d'une piece par rapport a une autre, on peut
envisager d'utiliser des surfaces : planes, cylindriques, coniques...
La mise en position permet la suppression d’une partie ou de la totalité des
degrés de liberté entre les piéces a assembler.

o Maintien en position (MAP).

Une fois le positionnement assuré, il faut garantir la conservation du contact, c'est

DECOMPOSITION FONCTIONNELLE : méthode FAST

FT1 : Réaliser la mise en
position (MIP)

Nature des surfaces de contact

FT2 : Maintenir en position
(MAP)

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

FP1 : Lier complétement

FT3: Transmettre la

le solide 1 et le solide 2.

Par adhérence, par obstacle...

puissance (['effort)
I'objet du maintien en position. Celui-ci peut s'opérer a l'aide d'un obstacle escamotable ou
par adherer)ce_. N . i . ) |_IFT4 : Assurer la fiabilité Freinage, verrouiilage, ...
Le maintien en position permet notamment de supprimer les degrés de liberté non
supprimés par la mise en position.
Méme si tous les degrés de liberté sont supprimés par la mise en position, le maintien I [ Joints
. 7 - — :Assurerietanchel )y oue
en position reste nécessaire.
o Parvis, goujon, boulon, écrou,...
o7 ferteppontungent Vis & téte Vis & téte Cylindrique Vis & téte Fraisée
Hexagonale H Fondue Cs a six pants creux CHc fondue Fs bombée fondu FBs

Clavette

Goupille élastique
Cannelures
Formes spéciales

Liaison compleéte

Soudage
rivetage

collage

«  Ajustement forcé
«  Goupilles

Non démontable

—A— —

Freinage des éléments filetés

Rondelle a dents (éventails)

Contre-écrou

==

i
[ \
o || I N

Freinage par Goupille V
Par Ecrou HK et goupille V

Jouple V
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Liaison
encastrement

Freinage par écrou a encoches et rondelle frein

principe d'utilisation de I'écrou & encoches

rainure

languette rabattue
languette
drarrét |\

rainure \

rondelle frein

\ partie d'arbra
fileté

Roulement

languette
extérieure

Pour Arbres

Pour Alésages

anneau elastique

piice & épauler

anneal elastique

Par rivetage

Rivert creux Rivet & tote hombé
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Notions Pieces |EcartSuperiewr | EcartInferienr | Interval d tolerance | Jeu ou Serrage Exemples
d’ajustement . — = 5 — Cn ES El IT es ei it Max_ | Jmin Type
Alésage | ES=Cmaxi- Cnom | El= Cimini- Cnom | IT=ES-EI Jen Mlalfl—ES-El 80H7/g6 |80 0,030 0 0,030 20,01 0029 |0,019 0,059 0,001
Abe  |es= cmaxi-cnom | e ¢ mini-cnom | IT=esei Teu mini=El-¢5
185H7/p6 | 185 185-185 0 0,046 0,079 0,050 0,029 -0,004 -0,079
0,046
250H6/h5 | 250 29 0 29 0 -29 29 59 0
12H8/m6 |12 27 0 27 18 7 1 20 -18
Notions de Exercice
cotation Le vecteur cote condition est la somme vectorielle des 3) Cotation fonctionnelle:
- : a) - Tracer la chaine de cotes relative a la condition Ja
fonCtlonne"e ;ecte;rs;ote;onctlonnelle. b) - Calculer la cote fonctionnelle B2 relative a la condition Js
J=A+B+C+ B :
A
En terme de cote mesurable, on a: =5‘|
J - (B+C) _ (A+D) % Z 11 1 12 O Donnees
. o A 13 3<Ie <4
Calcul des jeux limites i ? = Bii— 8.4 %01
Jmax = (Bmax+cmax) - (Amin+Dmin) § 4 ke ot
Calcul: Bs=20
Jmin = (Bmin+Cmin) - (Amax+Dmax) ............................................. By = 2,8 107
Bs |B1i1i|Bi14|IB
B2
Guidage en . . FAST
rotation FP1 : Guider en rotation autour

d'unaxe: I'Arbre 1 par rapport
au Moyeu 2.
FP2 : Transmettre les actions
mécaniques.
FC1 : S’adapter au milieu
environnant

rotation

FT1 : Faciliter la mabilité en

Choix de la forme, de la matiére, de la nature

du frottement (glissement ou roulement

IFP1 : Guider en rotation
autour d'un axe le solide 1

lpar rapport au solide 2

mobilités

T3 : Interdire les autres

Choix des obstacles, formes des obstacles

FT4 : Assurer la finbilité

Durée de vie, nature des obstacles
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Guidage en * Liaison pivot Direct * Liaison pivot par Coussinet
rotation
3 (Z) 1 —
[ |
7 g # - — — -
¥
7 / J/ o =

I: Arire

2: Poulie

3: dnnoau Elasrigue Circlips

Arbre tournant Alésage tournant Protection des Roulements

Guidage en 3’ R S PROTECTION
rotation =

R, - i s '73""{ 2""%6 """"""""""""""""" 'E_'( Lubrificati Etanchéité

E I | I ubrimcaton anchelite

.. . - - . Améli le foncti t Empécher les fuites de lubrifiant
Laison pivot | 3] KT S R P e
par : Roule- - )7” - e {q Eviter la corrosion impuretés.
ment 4 = =
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Liaison glissiere :
GUIDAGE EN
TRANSLATION

.

—

Guidage prismatique Queve d'aronde

Liaison glissiere basée sur une forme cylindrique

Plan + Vé

Forme en Té

En se basant sur un frottement de roulement
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Roues de Friction

Transmission sans glissement
VIl =VI2 = R1l.wl = R2.w2
w?2 R1
w1l Rz
Transmission avec glissement
w2' =K. wl.(1-9)

Couple et Puissances transmissible

C=RT=RFf [C:mLN
W
P=C. EP:W
w R-
p

Avantages

Fonctionnement silencieux
Réalisation simple et économique

Inconvénients

Glissement entre les roues
Efforts importants sur les paliers d’ou usure
Transmission de faible puissance

Sens de rotation des 2 roues contraires

Poulies et Courroies

w2/ wl=D1/D2

Avantages

Transmission silencieuse

L]
< = v e Grande vitesse
V=wlRl=w2R2 « Grand entraxe possible entre les poulies
Inconvénients | ®© Durée de vie limitée
e Couple transmissible faible
Sens de rotation des 2 poulies contraires — courroie non
croisée
— O0OAvV
= 2{lI66
gb g
2nwpojs grabe ge comLLole : ilojjqe;:o,l_q 916
= bJ9L6
Pignons et chaines z1=52 R e e _Ze
- N, - Zg e Rapport de transmission constant (pas de
Avantages glissement)

Longue durée de vie
Supportent des conditions de travail plus rudes

Inconvénients

Basses vitesses de transmission
Lubrification nécessaire
Plus bruyantes
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» Engrenage a denture
droite interne

» Engrenage a denture
hélicoidale

M.KNINIS
Engrenages & T i
é@ / fane . Designation Formule Designation |  Formule
el / Module M Parun calcul de ROM | Saille ha -m
h=ty+hy=225m
- Nombre de dents | Z Creux h,=125m
/,/-'E " saillie e o T
. k i ~ cercle de téte Dmmetre pl‘lmltlf d: mz Houteur dE' dE'ﬂf h = 2,25!71
Ay N Diamétredetéte | o =¢+2m Pos p=mm
> Engrenage a denture gy o RGN - ,
droite externe Diamétre depied | o =d-25m Entroxe a=(d+¢, );fz
vﬁ - Entraxe

a2

|
| m Y

. Fntrave:

{

. Enraxe:a

__dl+d2) m(Z1+Zz2)

2

2

Rapport de Transmission

wl 72 _d2
w2 71 d1

Entraxe

d1-d2) _m(Z1-22)

2 2

wl _Z2 _d2

w2 71 _di

10
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Engrenages

» Engrenage a denture
hélicoidale

» Engrenages co-
niques

Pn = P cosB
mn = me: cosp
d = m..Z

M.KNINIS
Désignation Formule Désignation Formule
Module réel m, Par un calcul de ROM Hauteur de dent h=226m,
Nombrede dents | Z Diamétre primitif d=mZ
Angle d'hélice § Entre 20° et 30° Diamétre de téte d,=d+2m,
Module apparent | M, =m, cos § Diamétre de pied d, =d-25m,
Pas apparent P, =Py/cosp Saillie h=m,
Pas réel p,=xm, AMS,
Inconvénients

Les dentures helicoidales provoguent une poussée axiale que |'on
peut supprimer par 'utilisation des roues i denture en chevrons.

wl Z2 d2
T wz oz a
Désignation Formule Désignation Formule
Module m Diameétre de téte d,; =d, +2mceos s,
Nombre de dents | 2 Diamétre de pied d,, =d,-2,5mcos,
Angle primitif tand, =Z,/Z, Saillie h,=m
Diamétre primitif | d,=mZ, et d, =mZ, Creux h, =125m

N2_02_Zl _sindl _

=—= tan &1
Nl w Z1 smé2

Condition d’engrénement
O Méme module

(8: Cone primitif)

O Lessommets des deux cones soient confondus

11
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» Train d’engrenage
simple

Raison du train

o Produit Z menantes 2 Zpx Zg

k = (-1) Produit Z menées = -1 ZygxZp
wg Ng
k = ®Wg = WNg

formule de Willis

> Trains épicycloidal T Wp— wps 10 Produit des Z menantes
Exemple =—_(1) : ,
C @ wC— wps Produit Z Menées
‘+5 W gy , ZaxZc
° k= Wam = -V Zgxzp
Zn s W30
@ o UYE — Wy
Zp
Wor3 - Wa/o . 1 Wit Wyrg k-1
Gz T Wy -wyp T K Seit: W= 1 -, Seit: Wy T K
W30 k _
° En FINAL : Wy = kI =1r
Systéme roue-vis sans fin Condition d’engrénement
O Méme module axial.
I > a Méme angle d’hélice wr oy Zv : nombre de filet de la vis
‘ j Rapport des vitesses : — E = ; Zr : nombre de dents de laroue

Avantages

® grand rapport de réduction (1/200°).

® systéme presque toujours irréversibles d’ou sécuri-
té anti-retour.

Inconvénients

e Rendement faible (60%) (du fait du frottement)

®  Effort axial important
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Systeme Bielle
manivelle

Course C=2R

La cylindrée :

: Section du piston {mm?)

= Diamétre du piston (mm)

: Course du piston (mm})

: Rayon du vilebregquin (mm)

I SOV

Systéeme a ex-
centrique

Poussair

Galet

Axe

Excentrigue

La course du
poussoir est :
C=2e

e:
I'excentricité

Manivelle et coulisse

Coulisse

Manivelle
- 7

c A
D \\ B
.'//
~
PR
— ; ‘-\:l/ﬁ N Palier /

U Noix

La course de la coulisse s'écrie : C=2R “avec R: Rayon du Manivelle

13
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Systéeme a came

M.KNINIS

| Suiveur |
I Galet

¥

‘)

&

\

Came disque |

Came Tambour

Came 3 Rainure

Courbe des espaces
4 Espace (mm)
50 p—
40
30 _—
20 E
10
o E I A
o 1 2 3 -1 S 8

10 11 12 Temps 1 tour

Tracé du profil de la came

Galet e

systéme pignon-
crémaillére

Rotation ou
Translation

Transformer le mouvement de
rotation en translation et inversement

Pignon cremaillére T

Translation
ou Rotation

—

Déplacement linéaire

X=R?

Vitesse linéaire V

* 0 (rad)

d.o V: vitesse crémaillére en mm/s
V =——=Rc¢ w : Fréquence de rotation pignon
2 d=m.Z: diaﬁnétre primitif du pignon
Systéme vis- . .
é)c/:rou v=t =L N Liaison parfaite
2r 60

P:pasen mm,

X : déplacement en mm,

@ :angle de rotation en rad

V : vitesse linéaire en mm /s

N : Fréquence de rotation en tr/mn

w : Vitesse angulaire Rad/s

O Couple exercé

P
C =—Fa
2

o Effort axial développé :

14
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Les Accouplements
ACCOUPLEMENTS TEMPORAIRES - PAS DE DESALIGNEMENT
ACCOUPLEMENTS PERMANENTS EMB.RAYAGES FREINS DI.VI.ERS
- a disque - a tambour - limiteur de couple
RIGIDES ELASTIQUES OU FLEXIBLES CARDANS - conique - adisque - limiteur de vitesse
- centrifuge - a bande - roue libre
AUCUN NON FLEXIBLE FLEXIBLE EN DESALIGNEMENT - coupleur
DESALIGNEMENT EN TORSION TORSION ANGULAIRE - convertisseur
POSSIBLE ACCOUPLEMENTS TEMPORAIRES - PAS DE DESALIGNEMENT
- — . e EMBRAYAGES FREINS DIVERS
i - [ ol - A +IDNE Co Femian - a disque - & tambour - limiteur de couple
- & manchon - 4 denture - & membrane - joint fripode ; 5 di limit de vit
goupille bombée souple - joint & 4 billes ) Conlque ) ‘? ISque - egr e vitesse
-a douille biconique | - a soufflet - & blocs élastiques - centrifuge - a bande - roue libre
- coupleur
— - convertisseur
Symbole genéral
Symboles o
—| I_ EMBRAYAGES FREINS Limiteur de couple
o _| ¥ it
Symbole des accouplements Rigides ’|‘ ’|‘ | EI @
Accouplements élastiques =2

Défauts prévisibles
d’alignement des arbres

sans défaut d'alignement désalignement radial oy désalignement axial oy

arbre 1 arbre 2
=5
(T_ Grag— > == ReThRg- - - — __:] LS EE S B e e e . LR SR ISR S e R o
[ : 3 = T i

désalignement angulaire d,

arbre 1

écart angulaire \
en torsion o

15
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LES EMBRAYAGES

Embrayages instantanés (a crabots)

Arbre Moteur

(lavette

Crabat Fixe

Bague de centrage
Arbre Récepteur
Clavette

Crabot Mobile Baladeur

~afo |en = |2 o —

Embrayage progressif a friction plane mono-disque

plateau de pression

arbre moteur
arbre récepteur

T T

N systéme presseur

garniture

disque_| _/

Embrayage progressif a friction plane multidisque

Position Embrayée

g /Position Débrayée
Arbre Moteur ? Abre Récepteur
H - — —]

(24

Disques Récepteurs

4

Disgues Moteurs

Dispositif Presseur

Couple transmissible par un embrayage a friction plane
On démontre que :
R3 F ?.3

B2

2 :
ng-s-,F,:I.j.

C: couple transmissible en Nm

F : effort de compression des surfaces de friction en N
[ coefficient de fromement.

n : nombre de snface de friction

R : Rayon extérienre du disque de friction en méme

¥ : Rayon intérieure du disque de friction en méme

OU version approchée -
C= n. L Em Rmoy avec Rmog= (Rtry2

16
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LES EMBRAYAGES

Embrayage progressif a friction Conique

Embrayages progressifs & friction cylindrique Centrifuge
A masselottes

Lorsque la vitesse est suffisante, les garnitures de friction viennent au contact
de la cloche 5, Sous I'action de la force centrifuge agissant sur les masselottes, et
I'adhérence générée entre les garnitures et la cloche permet la transmission du couple.

(2) Masselottes~___

(D Moyeu———

(%) Ressort de traction="

(S) Garniture——
‘ o ;ﬁ
(6 Cloche —— — ™ "&.’-‘i&‘i‘:&:’:‘:‘-‘

L

Embrayages progressifs & friction cylindrique Centrifuge
A méchoires

Michoire en mouvement

Ressorts de rappels

Poulie réceptrice

Couple a transmettre

IC = K.w? w enrd/s

K constante
CenmN

17
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LES FREINS

Frein a disque Frein d sangle Frein a sabot Frein a mdchoire

B 7 :

e I I - " ! "

= o

z —.-. o — . — a—
-H— [

Tz | 2
N

Frein a disque a étrier

Frein a tambour

Fluide — Piston
= Disque
—11
[ —
X

l Garniture des méachoires I

garniture cylindre ou vérin double effet

pivots fixes =

tambour

madchoire ¢

18



