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NOTION DE COTES TOLERANCEES ET AJUSTEMENTS

I. NOTION DE TOLERANCE
-Econ"’c In erleur IT -Ecar’c Supeweur

‘ Une picce 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

—
|

A

II. COTATION TOLERANCEE 20 02

1) Tolerance dimensionnelle:

= 20 :Cote nominale :
» 0,1 :Ecart supérieur: ES = Cmax - Chom
= -0,2 :Ecart inférieur : El = Cmini - Chom

2) Tolérances du systéeme ISO

Exemple:
Q 60 Cote nominale

g 60 H7 H Ecart : indique la position de I'I'T par rapport a la cote nominale

7 Qualité : indique la valeur de I'IT

1. AJUSTEMENTS NORMALISES ISO
1) Définition:

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

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

- BE0ESFT
N\

Pieces cylindriques

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

Cote nominale Position et qualité de I’IT de 1’alésage
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2) Jeu et serrage d'un ajustement

Z0Nes

de tolérance

X . ligne zéro
aIesgge alésage arbre
)
%
y _ bl A e
y Vv
- - - - -" -
Al TR kit
; A AA
= b~
= | =
= w| =
= Pt E|B|E
(=] E o
= @ @ =
Q] Q
'] arbre { Y ¥
7///////

Pieces Ecart Superieur Ecart Inferieur Interval d tolerance | Jeu ou Serrage
Alésage ES= Cmaxi- Cnom | EI= Cmini- Cnom | IT=ES-EI Jeu Maxi=ES-ei
Arbre €s= ¢ maxi—c nom | ei= ¢ mini— ¢ nom | IT=es-ei Jeu mini=El-es
jeu jeu incertain  interférence serrage
= = 5 b b= = =
- El E = B|E gl =
o = b
S 2 D
R E
La=]
o y
| NN
§ NN =
A /L * G « ) =
7 .
LN ; 22,
v Fi f'
3) Types d'ajustement:
» Les ajustements avec jeu. Exe : @ 50 H8 f7
» 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

—
93

a alésage

= R

_— arbre
Dans ce systeme I'Alésage est toujours l M —

- crance X RRRRIRRRIRII rr T AL L
pris comme base et tolérancé H. Seule la * < e D r
dimension de l'arbre varie. A — & o h is k

g
v 2 Al
d
. C
£
= £ S - . B
o
=
Q
s
B
1y =)
: < s
ol
= NNNANNN
IV. Application:

En se référant au tableau des ajustements compléter le tableau suivant:

. Alésage Arbre .
Ajustements Cn ES £l T o o 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

| Situation

Chaine d’Energie

|-
S
D W
=P Alimenter H Distribuer =—=p Convertir H Transmettre i_p LCED
o
<C

Les fonctions TRANSMETTRE et AGIR sont généralement réalisées par des mécanismes MOS
constitués de pieces reliées entre elles par des liaisons mécaniques.
Ces mécanismes permettent de transmettre 1’énergie regue et agissent directement sur la

maticre 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 w \/'
[

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 I'espace admet 6 mouvements élémentaires possibles

3translations | 3 rotations

% Rx
Ty Ry
12 Rz

4) Liaisons élémentaires

A chaque contact autorisant ou non des déplacements entre deux piéces notés (1) et (2) est
associé une liaison élémentaire

LIAISON ENCASTREMENT

z
TI|R >
x [0 [0
y |00
z (0[O0 ¥
X Yy
LIAISON PIVOT GLISSANT
z z Z
TI|R
Xx|1(1
vy [0]0 A y y
oo X

—
\1
| —




LiIAISON PivoT

Z

oMB TRANSMETTRE L'ENERGIE MECANIQUE
X ‘ !V

>
o|o|lo]|d

O|Oo|+—=]| =

z
Z Z !
X % ! y X Y
LiAISON GLISSIERE

x A

o|lO|=]|-H
oc|lo|o| =

o J
/& T T LA,

LiaisoN HELICOIDALE

Z rd
«—$— = :
3 f !&
X y I, et AN [t
X | X y

LiAISON APPUI PLAN

oo~ =

o|lo|(r] H

=l =] -]

o|lr|r~|Hd

2 I Wi
z
% —=
Yy X X Y
X Yy
z
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LiAISON ROTULE OU SPHERIQUE

~N
<
N | =
o|lo|lol|+d
Rrlr]l~| =
=<
~N

LIAISON PONCTUELLE

Z

Az
\J
TR
x|1]1 gl
yl1l|1 X X
z|0|1

LIAISON LINEAIRE RECTILIGNE

Az 4
TI|R ‘
‘\/'
x |11 0
y |1(0 4_\=£ _"—..-p . Y
z |0]1 X y
LiIAISON LINEAIRE ANNULAIRE
z z
Z
TI|R
x|11]1 -
x -
y [0 1 y g y
z |01
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5) Caractéristigues des liaisons 2

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

a)

Liaison de 3 ET5S
Partielle
Indirecte
Elastique
Démontable
Par Obstacle

6) schéma cinématique

Définition

De comprendre ou expliquer son fonctionnement

Un schéma cinématique permet de représenter un mécanisme de fagon simple et rapide dans le but

Avoir un modele pour faire des calculs de mécanique: mouvement vitesse, forces
De rentre le mécanisme dans un simulateur mécanique de type « Motion Works»....

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 piéces 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}

10

—
| —
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Modéle 3d

Etape 2 : établir le graphe des liaisons @ @
Etape 3 : identifier les liaisons entre les groupes

A={1,5,6}

B={2}

C={3,17,21}

E ={15,20, 14,19}

11

——
—
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Dessin d'ensemble

21

—

IS

17

Wwim ([~ @ s ol [N

= 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)

12

'
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Schéma cinématique

Compléter le schéma cinématique

B EE B EE

EEEE LR EE EEEE LR EE

Ottt Ottt -
) Ottt Ottt

I I

T

13

—
| —
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1D: ETAU DE PLOMBIER

8 ™
|
3 i
]
[ -
5 |

1 ],
|
i \ h 10 2 Rondelles
i i 9 2 Ecrous
8 1 Goupille
7 2 Embouts
6 1 Levier
5 2 Tirants
4 1 Vis de manoeuvre
Fonction Glibale 2 J | Metsiishil
2 1 Traverse
R (Opérateur) 1 I ] Socle
¥ vlv— Rep | Nb Désignation

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 pi¢ces formant une classe d'équivalence

A,y B(3) C4,. ) D, )

14

—
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2) Compléter le tableau des liaisons suivant :

Liaison Mobilité Désignation Symbole
X|v|z Liaison
T ............
| | e
6/4
Liaison
X\ylzy | ..
T | | | | e
R
3/5
x|y|z Liaison
R
4/2
Liaison
iz
T | | | | el
R
— { 15 ]
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3) Tracer le graphe des liaison entre les groupe de pieces

O O
O
O O

4) Compléter le schéma cinématique:

..... -
- - -
LY - Ry
L] > "y,
\ :/.z .
i I ‘||
| |
i i L] #
i E d
s S 4
s f T
s, &
R
M
-‘r" "n\
a"' .
i b
r— —
:u i.
J
- -
L, ..r"_’."
EET
- . __ \ P - .
“ s e
§ ‘:l_ I "‘.._ i ‘:‘_
s T !
' LY F LY ;
/ s # B
", - ; ,..a , r
. 1'\.._‘_ — e —

16
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LIAISONS ENCASTREMENTS

.  Analyse Fonctionnelle

1) Diagramme pieuvre

Liaison
Encastrement

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

2) Actigramme A-0 et Symbole Normalisé

Solide 2

FP1

Milieu
environnant

Actigramme A-0

Schéma 2D Schéma 3D

Liaison Encastrement

L ]

3) fonctions a assurer

= FAST

T1 : Réaliser la mise en
position (MIP)

Nature des surfaces de contact

FTZ2 : 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 I'étanchéité

Joints, ...

—

17
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4) Solutions Constructives pour réaliser une liaison compléte

Liaison compléte

Démontable

Par adhérence

—>

Par obstacle

—>

Non démontable

Il. liaison Encastrement Démontable par adhérence

1) Par Vis d'assemblage

=

Piece 1 Vis

Piéce 2

v

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

Clavette

Goupille élastique
Cannelures
Formes spéciales

Soudage
rivetage

collage
Ajustement forcé
Goupilles

a. Assemblage Par Vis a téte hexagonale H

N

i

Trou de Passage d; = dys;s

dyis

Trou lisse de percage pointe 120

18

—
| —
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b. Assemblage Par Vis a téte cylindriqgue CHC

N

SOCNCY

7

A

r

/7// // ,»/ /
L

Lamage.

AN

/ Vis CHC a téte noyée dans un lamage.

c. Désignation des vis d'assemblage

c Vis a téte fraisée

Vis a tete
Hexagonale H

Vis a téte Cylindrique

Vis a téete Fraisée

Fondue Cs a six pants creux CHc fondue

Fs bombée fondu FBs

19

—
| —
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TD: Compléter la conception des encastrements suivantes par:
Vis CHC et rondelle frein

Vis H et rondelle frein ]

2) Assemblage par Vis de Pression

20

—
| —
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3) Par Vis de Pression sans téte plus Méplat sur 'arbre

Arbre 1

N

A Vis de pression sans téte

4) ssemblage par Boulon

Section A-A de l'arbre 1 seul
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5) Assemblage par Goujon

—— 1

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

5 Rondelle Frein
4 Vis H
3 Ecrou
2 Piece
1 Piece
Rep Nom

Représentation de I' Ecrou H

LU

Avant assemblage

Apres assemblage

|

22

'
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6) Assemblage par pincement

3 Vis d'Assemblage
2 Piece
1 Arbre

7) Assemblage Par emmanchement conique
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1) F

reinage des éléments filetés

Rondelle 4 dents (éveniails) Rondelle élastique (Grower) Rondelle conique lisse (Belleville)

Dét
2

ail :

& PSR

Ecrou auto-freiné (Nylstop)

Bague nylon comprimée

2) F

reinage par écrou a encoches et rondelle frein

Roulement

principe d'utilisation de I'écrou & encoches

languette rabattue rainure

languette
rainure

rondelle frein

3) F

languette
écrou a encoches > extérieure

reinage par Goupille V

partie d'arbre
fileté

Par Ecrou HK et goupille V

[24

'
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III. Liaison Encastrement par Obstacle

1) Par Clavette

MIP: e
MAP: .
4 — 3 2 1
5 J(n/i
5 | Vis d'Assemblage // / / A_
4 Rondelle d'appui ,(
3 Roue dentée 5
e iﬂ\\\\\\\ @
|
AINNRRNRNNY
=
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S)

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

9 Ecrou

4 Rondelle

3 Clavette

2 Roue dentée

1 Arbre
Rep Nom
MAP:.............

26

—
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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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3) Par Goupille
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b) Par Goupille Elastique Fondue

e il

de la goupille

31
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TD

Compléter la conception de l'accouplement des arbres suivants par Deux goupilles Elastiques Fondues

32

—
| —
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5) Les Anneaux Elastiques

Pour Arbres

Pour Alésages

anneau élastique

" piéce a épauler  arbre

iece a épauler o
P " P ~anneau élastique

— alésage

TD

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

4

L

/

7

34
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IV. Assemblage non démontables (permanents)

1) Par rivetage

Par rivelage

Rivet creux

Rivet a téte bombé

2) Par collage

NN

Joint de colle

i

3) Par emmanchement forcé/ Ajustement serré

Alésage Aprés Montage  da>d>db
Avant Montage da>db g
Arbre // / // /
v | /]
| ()] A
o &
81t ==t
O
1 w
Exemple :

Le coussinet 1 est monté serré dans le moyeu 2

7
%
Ly
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4) Par soudage

soudage autogane

Représentation simplifiée (ex : soudure d'angle) Symbole
Cordon de Cordon de
brasage o soudure /_ soudure B

métal A métal C ‘ . P 4

22/ | S
métal A ou B
Exemple :

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

2 1 3 Soudure

_\ ] ] "

{

e 5 ] {

5) Par sertissage
Il consiste a assembler de fagon étanche 2 piéces par déformation

Ex: Sertissage des boites de conserve rN\/] d =
- l | = 1 &

avant

\ 4
EERENENE RN NN

[y

obtention

6) Par insertion au moulage

Ex: Moulage du manche plastique sur la lame d’un tournevis en acier
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GUIDAGE EN ROTATION (LIAISON PIvOT)

l. But

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

II. Analyse Fonctionnelle

y

Fonctions de services [Pieuvre de la liaison Pivot]

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

—_—b

Actigramme A-0

Schéma 2D Schéma 3D

—

Liaison Pivot

e b D

FAST de la liaison Pivot FP1

FT1 : Faciliter la mobilité en

rotation

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

du frottement (glissement ou roulement

P1 : Guider en rotation
utour d'un axe le solide 1

T3 : Interdire les autres

mobilités

ar rapport au solide 2

Choix des obstacles, formes des obstacles

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

®\ 1 v |
Wi Na

///////ﬂ 4

1: Arbre
2: Poulie

3: Anneau Elastique Circlips

38
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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 I’arbre

—

Bague simple o
e - L

Bague épaulé |C o
MW |+
N

£

R —

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

coussinet coussinet

]

D45 H7/mé_
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TD Completer le dessin de la vis H

40

—
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3) Liaison pivot par : Roulement
a) Principe:

glisser sur une surface plane

L’effort nécessaire pour faire rouler une piéce est nettement inférieur a celui pour la faire

Le coefficient de frottement interne au roulement est trés faible (de 0,001 a 0,005) :
= Puissance absorbée par la résistance au roulement trés faible

= Treés bon rendement au niveau de la liaison réalisée par les roulements

o

=

Glissement

Crl

Frottement de glissement

b) Constitution d'un Roulement

—

E

Roulement Aﬂuleaux Cylindriques

Frottement de roulement

B ; 1 : Bague extérieure, liée a I'alésage (logement du roulement)
A 1
2 : Bague intérieure, liée a l'arbre
A z
3 : Cage, assure le maintien des éléments roulants
Q L~
3 4 : Eléments roulants, situés entre les deux bagues :
4
face /
Y Rouleaux Aiguilles

41
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c) Types de roulements

Roulements

Nom

Représentation
normale

Représentation
conventionnelle

Type de forces
supportées

Roulement
a billes
a contact radial

Roulement

a une rangées de
billes

a contact oblique

)

AN W

Roulement a
deux rangées
de billes
d rotule

Roulement a
rouleaux
cylindriques

—T A

Roulement a
rouleaux
coniques

42

—
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d) Montage des roulements (Roulement BC)

4+ Montage Radial

ARBRE TOURNANT

ALESAGE (moyeu) TOURNANT

Y

La bague intérieure
tournante est

La bague extérieure
fixe est montée

|
Glissante
S eJree

La bague intérieure

fixe est montée
£ - % La bague extérieure

tournante est montée

+ Montage Axial

[ ARBRE TOURNANT

[ ALESAGE TOURNANT ]

O [0}

e
=
B

/'\._

=

B

/
\

B

+

B2\

S 1
=
=

/"\._

< 1

==

-

B

= 1
=
=

/‘\._

= 1

/.-\

—

43
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e) Exemple de Montage Arbre tournant

|
s

Vi
J

+ c
a [ED U 11
i n = 1]
e 0 L 0
e 3 -
—9q
o R 0
08}

iE V4 (h aL -
I 3z
w o8 w
@ & w0

8 ~
S = =

&

-

f) Exemple de Montage Alésage tournant

(10) (11) (1?13]
(9) —
(14)
(1)
—|
iz 77T
| } - 7 trous
(3) S i% iy B
I~ al e al e
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Exemple d'arréts axiaux

épaulements entre arbre et bague intérieure

2 el

1- pri_ncipe

2“— gcrou a encoches 3 - circlips
e en 2 parties
4 - épaulement d'arbre 5 - entretoise 6 — bague en deux parties
SVANN SANNSRY
[©ol B
fendue ”’é | fendue WIIIJ’ —Y
\ ——1
) ) pour arbres lisses ) (S = T
= = = _ oo A
manchon de serrage manchon de démontage

épaulements entre logement et bague extérieure

7777,
f

RS
|

1 — principe 2 —épaulement 3 — entretoise

7
% § |
| w

5h§ }

4 - circlips 5 — chapeaux centrés

N

- SN

v

—

vz

circlips >

7%
&

.~

6 — boitier 7 — chapeau fileté cas particulier

b— ()
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Protection des Roulements

PROTECTION
I |
Lubrification Etanchéité
| l
Améliorer le fonctionnement Empécher les fuites de lubrifiant
Réduire I"usure Eviter la pénétration des
Eviter la corrosion impuretés.

Etanchéité

Joint a feutre

Joint a lévre

Lubrification
Assurée par de I'Huile ou la Graisse Pour diminuer d'avantage les frottements et augmenter
la durée de vie des roulements.

B —

46
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a) Application
Roue Roulement

Ecrou G
encoches

Entretoise

Mettre en place les obstacles axiaux

N
ﬁD_
S

B2\

47
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GUIDAGE EN TRANSLATION

Etude de la liaison Glissiére

l. Analyse Fonctionnelle

FP1 : Assurer la translation suivant un axe du
Coulisseau 1par rapport au Glissiere 2
.FP2 : Transmettre les actions mécaniques.
FC1 : S’adapter au milieu environnant.

Actigramme A-0 Schéma 2D

Schéma 3D

B e

Liaison Glissiére

=<

II. Liaison glissiére basée sur une forme Prismatiqgue

Guidage prismatique

.

Queue d'aronde

48
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M/@/////////////////////JM

////ﬁﬂ

L

90°

2

Forme en Té

En se basant sur un frottement de roulement
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lll. Liaison glissiére basée sur une forme cylindrique

Guidage par Vis de Guidage (de Pression): 2

Guidage par Ergot: 3

Guidage par Clavette

50

—
 —



TRANSMETTRE L'ENERGIE MECANIQUE

2SMB

Guidage par Cannelures

78

cannelures

Guidage par Glissement deux Cylindres paralleles

Guidage par Roulements Sur deux Cylindres paralleles

|
1
I
|

Douille de Guidage

(=]
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TRANSMETTRE SANS MODIFICATION DE LA VITESSE

ACCOUPLEMENTS

= RIGIDE

= ELASTIQUE

= FLEXIBLE

» LIMITEUR DE COUPLE

EMBRAYAGES

= INSTANTANE
= PROGRESSIF

FREINS

APPLICATION

(=]
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TRANSMETTRE SANS MODIFICATION DE LA VITESSE

LES ACCOUPLEMENTS accouplement
l. GENERALITES :
arbre 1 arhre 2

1. Situation

S s == P TS
i ¥

’_ ] /

| | Fel o Bz

pu; = = _
I, / %

maching 1 machine 2
(moteur...) (récepteur...)

La Transmission de I'Energie mécanique du moteur électrique a la Pompe Centrifuge est assurée
par un Mécanisme de Transmission Appelé Accouplement

2. Fonction

Arbres Séparés Lier en permanence deux arbres Arbres Lies

ﬁ Transmettre sans modification de la vitesse un 'ﬁ

mouvement de rotation entre deux arbres.

Accouplement T

3. Puissance mécanique :

P: Puissance en Watt
P=Cw C: Le couple en m.N
w : Vitesse angulaire en rd/s
27N
w = % N : en Tour/mn
TD :
Soit A transmettre une puissance de 10 Kw a 500 tr/ min Quelle est la valeur du couple?
(OSSR SRRSRNR Y (77 \'A 1
I —— |

53
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TYPES D’ACCOUPLEMENTS :

On distingue généralement 3 familles d'accouplements :

1.

;

ACCOUPLEMENTS RIGIDES

Simples et économiques.

Exigent une parfaite alignement des arbres a accoupler (n'acceptent aucun défaut
d'alignement des arbres)

Ne filtrent pas les vibrations

Symbole Normalisé:

a)

Entrainement par Obstacle

Manchon et Goupilles

goupilles

d~0,25303D
i Q
. al =
q
i v
b -
LY e Te D

Manchon et Clavettes

Clavette parallele a bouts ronds

54
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Plateaux clavettes et Boulons

variante 1

variante 2

/

b) Entrainement par. Adhérence

Cordon de soudure

/ ayly . s
S SLL S SSS

E

=

I R
oD

|
I
A—@D

Y

2a |
[

N -
m ,

2. ACCOUPLEMENTS ELASTIQUES

un ou plusieurs éléments intermédiaires sont élastiques (élastomere ou métal)
tolérent plus au moins certains défauts d'alignement des arbres.

amortirent et filtrent les vibrations

Symbole Normalisé: —_— _N_ I

55
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Types de défauts d’alignhement entre les arbres

sans défaut d'alignement désalignement radial oy désalignement axial dy
arbre 1 arbre 2 B B

(‘

désalignement angulaire d,, L
=] arbre 1

écart angulaire
en torsion d :

i -
B

1) Exemples de construction :

Accouplement Flector

Elément élastique en Caoutchouc naturel 3

Manchon (Coté Moteur)

Boulon
Elément Elastique
Manchon (Coté Récepteur)

NIH[WIN|=
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Accouplement ROTEX

Elément élastique Intermédiaire Anneau
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Manchon a gaine flexible

Elément élastique JaINE flexible 5 en caoutchouc

77“
| ‘
, i'//i
NN
.
E\\\\h
N

N

4

AN
7

2NN\

NN =

AN 4 NN\
7
N

e Il

Tl ol

| Wy |

L v A

e Il e |
hd A r
Ty Al 4
T =
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3. ACCOUPLEMENT FLEXIBLE

Proches des accouplements élastiques, Ces accouplements ont une rigidité en torsion importante.
= Acceptent certains défauts d'alignement a 1'exception de I'écart angulaire de torsion
= Ne filtrent pas les vibrations

Panamech, Multi-Beam

Elément élastique M Etall IgU€ en forme de profilés hélicoidaux, genérés par usinage d'une gorge en
hélice débouchant dans un tube cylindrique

Accouplement a denture interne

manchon

Les deux plateaux sont des roues dentées a denture bombée qui engrenent avec la denture interne d'un

59
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Accouplement a plateaux rainurés : Joint d° OLDHAM (Voir Animation)

Arbres avec Ecart Radial

Arbre d’entrée Arbre de sortie

ACCOUPLEMENT PAR JOINT DE CARDAN (Arbres avec désalignement Angulaire)
Permet aux arbres d’avoir une liberté angulaire variable et importante au cours du fonctionnement.

fourche a bride

croisillon ‘.Q

((;

tourche

s

La Réalisation Pratique d’une transmission homocinétique (we= ws) est assurée par
deux joints de cardan tel que:

(I1= (12
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4. LES LIMITEURS DE COUPLE (OU ACCOUPLEMENT DE SECURITE)

C’est un dispositif de sécurité qui évite toute surcharge ou blocage d’'une machine.

Symbole Normalisé:

1) Transmission par adhérence

Le tarage du couple est en général obtenu par un systéme presseur a ressort (Rondelles Belleville)
(4)).en serrant ou en desserrant les écrous (5).

v
)

I

—NT N TT77 7777 h—
K&// PV LZF N \A_\Aﬁ

/////////,~._

7777,

Ny

“

Plateau Coté Récepteur '-. 4 ﬁ

Garniture de Friction
Ecrou H

Rondelle Belleville
Vis H

Plateau

Plateau Coté Moteur

N =N W s
—

61
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2) Notions de calcul

est donnée par la relation suivante:

La valeur du couple transmissible en fonction de I'effort de compression des surfaces de friction

L'effort F en fonction du Couple C

Application:

RS—T'3

2
C :—.F.Tl.f.m

3

C : couple transmissible en Nm

F : effort de compression des surfaces de friction en N
f : coefficient de frottement.

n : nombre de surface de friction

R : Rayon extérieure du disque de friction en metre

: Rayon intérieure du disque de friction en metre

Relation simplifiée

Avec:

Rmoy = —

limiteur de couple a friction.

On souhaite transmettre un couple de 250 Nm maximum a l'aide de ce

Calculez I'effort de compression pour lequel on a un glissement lorsque le
couple a transmettre maximal est atteint.
On donne: f : 0.8 Retr (voir le croquis de la bague de friction ci contre)

Bague de friction
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3) Transmission Par obstacle escamotable

Les billes étant poussées par un ressort, elles ne peuvent
transmettre, via des rampes inclinées, qu’un couple limité.

Billes (Obstacle)

Sortie Rondelles ressort (Belleville)

Ecrou de réglage du
couple transmissible

Moteur 1 S @ -1-

Une fois le couple maxi atteint, il y a
désaccouplement entrée/ sortie.

Le déclenchement du capteur provoque
'arrét du moteur

Capteur
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Tp: BAC 2011

2.4.2 : A partir du schéma fonctionnel et de la liste des éléments de réponse du D.Res 2, choisir la fonction du
«Limiteur de couple» dans ce systéme.

2.4.3 : En utilisant le dessin du D.Res 2, indiquer sur quel élément doit-on agir pour régler le couple transmis et
donc la tension du papier par ce limiteur de couple ?

2.4.4 : Compléter sur le D.Rep 3, les fonctions des composants 19 et 3.

2.4.2 : La fonction du systeme « limiteur de couple » :

2.4.4 : Fonction des composants 19 et 3 :
Nom Fonction

Rondelle Belleville 1O | i e e e e e et et et et e

BairlleainIEed: | 2 oeusue i e peewasina e 5 e RS e s R e

Dessin du limiteur de couple

La vis 20 est
montée jusqu’au
fond du taraudage
de l'axe
d’entrainement 1.

]__

=)

N

_________.l___

77777

23 1 | Support gauche

21 1 Ecrou a téte hexagonale
20 1 | Vis a téte hexagonale

19 2 | Rondelle élastique «Belleville»

18 1 Rondelle d'appui

13 1 Roulement a bille & contact radial

5 2 | Bague de friction Céloron
4 1 | Poulie du tube de réception papier ® 36

3 1 | Goupille

2 1 | Tube de réception

1 1 | Axe d’entrainement du tube 2

Rep. | Nb. Désignation Matiére Observation

— (o)
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Embrayages
I. Fonction
= Mécanique
» Hydraulique
Commande :> = Pneumatique
l = Electromagnétique.

Arbres Débrayés Lier temporairement deux arbres Arbres Embragiés

Transmettre a volonté 'énergie mécanique
entre deux arbres.

Embrayages T

II. Symbole normalisé _l

III. Embrayages instantanés

* Transmission par obstacle

» La manceuvre ne peut se faire qu'a I'arrét
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Position Débrayée

2

£
\“-1€

NS

Position Embrayée

)

7,/

|

S

Vi

Arbre Moteur

Clavette

Crabot Fixe

B

ague de centrage

Arbre Récepteur

Clavette

N(O UL [WIN =

Crabot Mobile Baladeur

67
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Exemple d'application: Boite de vitesse de machine a laver

Poulie

Arbre primaire \-\ -

Crabot

Fourchette

Levier de commande

Baladeur

IV. Embrayages progressifs

* Lamanceuvre peut étre effectuée en marche
» L’entrailnement de la transmission est progressif (glissement possible au démarrage)

1) Embrayage progressif a friction plane mono-disque

plateau de pression

La transmission est assurée par |’adhérence
des surfaces de friction du disque récepteur et
du plateau de pression lié a [’arbre moteur.

arbre moteur
arbre récepteur

2y

garniture i
systeme presseur

68
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Y
-

2) Embrayage progressif a friction plane multidisque

|
L
T

[
I

Disgues Moteurs Disques Récepteurs

3) Forme des disques

= |

Disque Moteur

Disque Recepteur

Position Embrayeée

Position Débrayee

Arbre Recepteur

—
W Dispositif Presseur — @

69
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4) Couple transmissible par un embrayage a friction plane

C: couple transmissible en Nm

2 R 3 7'3 F : effort de compression des surfaces de friction en N
C=—-F.n f f: coefficient de frottement.
U TR2 — 2 n : nombre de surface de friction
3 R4 —1r

R : Rayon extérieure du disque de friction en metre
r : Rayon intérieure du disque de friction en metre

Relation simplifiée

Garniture de Friction

Rmoy = ——

70
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5) Embrayage progressif a friction Conique

! <

1) Embrayage progressif a friction cylindrique Centrifuge

(2) Masselottes

(3) Goupille cylindrique

@ Moyeu

(@) Ressort de traction

(5) Garniture

@ Cloche

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.
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V. Application

Soit I' embrayage progressif ci dessus
L’effort presseur est de 1500 N
L’effort presseur du ressort est 500 N
R=120 mm
r=90 mm

Le coefficient de frottement est 0,5

1. Quel est le réle des ressorts

2. Quel type de commande utilise-t on?

3. Calculer le couple a transmettre par cet embrayage :

4. Que proposer vous si en désire doubler la valeur du couple a transmettre ?

5. Faire un schéma cinématique de I'ensemble

72
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Organe en mouvement

—>

Fonction :

LES FREINS

Commande

b

:> .

= Mécanique
Hydraulique
Pneumatique
Electromagnétique.

Ralentir ou Arréter un organe (un
mécanisme) €N Mouvement

Organe a l'arrét

—

Embrayages ?

Symbole Normalisé

Principes de freinage

E

O

Frein a disque

Frein a sangle

Frein a sabot

Frein a mdchoire

V.

Différent types :

1) Frein a disque a étrier :

Garniture ——

Fluide Piston
amIg

i
1y

~—Disque

—

garnitures
A
7 . / huile
ZZr Lk [
A TN
ol i ¥
,&?;
Ll
pistons
£
bati

73
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2) Frein a tambour

garniture cylindre ou vérin double effet

MAachoires

3) Frein a friction plane mono-disques.

Compléter le schéma cinématique:

N

<« Pression

—
1
2
-0

Piston

-
— |

La commande de ce frein est:

—

¥yp

74
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V. Application

Un pont roulant est équipé d’un treuil de levage. Celui-ci est équipé a son tour d'un moteur
asynchrone triphasé M2 pouvant tourner dans les deux sens pour les mouvements de montée et de

descente de la benne.

Réducteur

Treuil

Moteur M;
Frein

Le moteur du treuil du pont roulant est muni d'un frein électromagnétique a manque de courant,
monté a l'arriére du moteur. Ce frein (voir dessin d’ensemble partiel) se compose de :
» Undisque de freinage 4, coulissant sur une douille cannelée 3. Celle-ci est clavetée sur
I'arbre 1 du moteur.
» Ledisque est équipé de garnitures de frein des deux cotés.
» Un plateau fixe 5 faisant corps avec le flasque arriere du moteur et supportant trois

colonnes 9 en acier traité.

Image explicatif du frein

Surfaces frottantes du disque
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Afin d’assurer la fonction «libérer ou freiner la charge», I'étude portera sur la vérification des
caractéristiques du moteur de levage en régime nominal, du réducteur et de la sécurité assurée par

le frein qui lui est associé comme le montre le synoptique suivant : L'armature mobile 10 de
I'électro-aimant coulissant sur les colonnes 9.

Tableau des données

Frein Moteur M; Réducteur Tambour
R=115mm Pu=1,5Kw
r= 80 mm Ny= 1440 tr/mn Rapport du réducteur k= 1/100 Diamétre du tambour
f=0,25 Cm=10Nm n-=0,8 d=0,6 m
Nm= 0,786

Etude de la fonction "LIBERER OU FREINER LA CHARGE"

1.1- Calculer en tr/min la vitesse de rotation Nr a la sortie du réducteur :

Tache 2 : Etude du frein du moteur ;

2.1- Compléter le tableau suivant en se référant au dessin d’ensemble partiel :

Repére désignation Fonction
7
8

2.2- Déterminer l'effort presseur minimal Fp mini que doit assurer le frein :

—

76
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3.1- Compléter les liaisons nécessaires sur le schéma ci-dessous :

10
% 8
4 7 o 0
? : / 6
1
: —
________________ -
N ' P

3.2- Compléter la liaison encastrement du ventilateur 6 avec l'arbre 1 en utilisant :
» Une clavette paralléle ;

* Un anneau élastique.

10
Dessin d’ensemble partiel #




2SMB

TRANSMETTRE L'ENERGIE MIECANIQUE

2.3- Compléter le schéma du circuit de puissance du moteur M1 illustrant les deux sens de marche

et le démarrage par élimination de résistances statoriques en deux temps ainsi que le frein a

manque de courant :

é démarrage par élimination de résistang
statoriques s'effectue en deux temps :
e 1% temps: Alimenter le stator sous

une tension réduite par insertion
d’une résistance dans chaque phase.
e 2°™ temps: Alimenter le stator par
la pleine tension du réseau en court-

I KMz % % o
--7--\ circuitant les résistances.

KM, : Contacteur du sens 1;
KM, : Contacteur du sens 2 ;
KM; : Contacteur du court-circuit des résistances.

2E IR
1 q 4 I K
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TRANSMETTRE AVEC MODIFICATION DE LA VITESSE

ROUES DE FRICTION

POULIES ET COURROIES

PIGNONS ET CHAINES

ENGRENAGES

REDUCTEURS DE VITESSE

VARIATEURS DE VITESSE

BOITES DE VITESSE
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_I_
TRANSMETTRE AVEC TRANSFORMATION DE MOUVEMENT

BIELLE MANIVELLE

EXCENTRIQUE

CAMES

Vis ECROU

PIGNON ET CREMAILLERE

[
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[

TRANSMETTRE " HYDRAULIQUE PNEUMATIQUE"

POMPES HYDRAULIQUES

MOTEURS HYDRAULIQUES

COMPRESSEURS

81

N



