I lrnaosmation de i 2 SM-8:; 2 STM: 2 STE: (Do : ééve)

| - ANALYSE FONCTIONNELLE DES SYSTEMES DE TRANSFORMATION DE MOUVEMENT :
1.1- FAST de description :

Ce graphe (FAST) regroupe I'ensemble des fonctions techniques a assurer pour aboutir aux
solutions possibles pour la transformation de mouvement de rotation en mouvement de translation.

Recevoir 'énergie

de l'élément moteur
Obtenir une _I_| Sinusoidale I—l Bielle - Manivelle |
fonction
périodique |—| Quelconque Came
Transmettre H |
I'énergie en Transformer | | - -
transformant lanaturedu | Vis-Ecrou
la nature du mouvement - Lfr2efr= I_ Elgr:::mECrem_alllere
mouvement Obtenir une oulie- Courroie
fonction non Pianon — Chaine
ériodique
P q '—\—| Quelconque |—| Levier - Coulisse
Limiter les pertes
1 d'énergie ]
Ou bien
|| Transmettre 'énergie =
au récepteur @
Adapter I'énergie - Engrenages cylindriques
_|_ meécanique de rotation —1- Poulies courroie
| ADAPTER Adapter I'énergie parallélement - Pignon chaine
I'eénergie mecanique | |mécanique de rotation -I_ Adapter 'énergie - Engrenage conique
mécanique de rotation - Roue et vis sans fin
perpendiculairement - Roues de frictions

Transformer I'énergie

- - ) - Bielle manivelle
mécanique de rotation

- Excentrique

continue en énergie —
— . . de t |ati - Cames
B Transformer|'énergie n}?camct;!.le € transiation - Levier coulisse
mécanique de rotation alternative

- Vis écrou

TRANSMETTRE
I'énergie mécanique

de transiation mécanique de rotation

en energie mecanique _I\ Transformer I'énergie

- Poulies courroie
- Pignon chaine
- Pignon crémaillere

continue en énergie
meécanique de translation

|| TRANSFORMER continue
I'énergie mécanigue

Transformer I'énergie

mecanique de translation| |- Bielle manivelle
alternative en énergie —1- Excentrique
Transformer I'énergie | mecta_mque de rotation - Levier coulisse
| |mécanique de translation continue

- Vis &Crou (sous condition)
- Poulies courroie

- Pignon chaine

- Pignon crémaillére

de rotation mécanique de translation
continue en énergie —
mécanique de rotation

en energie mecanique _I\ Transformer I'énergie

1.2- SADT : continue
Energie d'entrée Energie de sortie
Mécanique Mécanique (g_y/
de rotation( er0e) Tra nSform er de translation )
—
ou ou
translation(F.,V.) rotation(C,, w,)

Systéme de transformation de mouvement

1
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I lrnaosmation de i 2 SM-8:; 2 STM: 2 STE: (Do : ééve)

I- TRANSFORMATION DE MOUVEMENT PAR « VIS-ECROU » :
Colonnede  Moteur '
'Ievage avis électrique %

+ Solutions technologiques :

Solution 1 Solution 2

Chariot Chariot

L I
Moteur

=

YT Ve
Rotation :........... ‘ Non Rotation: .......... Rotation :........... Non Rotation:..........

Translation:........ Non Translation : ....... Translation:........ Non Translation : .......
Solution 3 Solution 4
Chariot Chariot

- L
| S|
ot} i

/77747777 STT777777

Rotation :........... Non Rotation: .......... Rotation :........... Non Rotation: ..........
Translation:........ Non Translation : ....... Translation:........ Non Translation : .......

+ Caractéristiques cinématiques :

C=n.p ; V=N.p

- C : Course ou déplacement (mm).
- n : Nombre de tours. h

- V : Vitesse de translation linéaire (mm/min) Pas reel : P. , X
- N : Fréquence de rotation (tr/min)

- P =Pa .n;: Pas réel (mm)
- n; : nombre de filets

- Pa : Pas apparent de la vis, ou de I'’écrou (mm) T i
- La réversibilité est possible si : ¢ < < <90°- @
- o« : angle d’inclinaison du filet/a la section droite Pas apparent : Pa

- @ : angle de frottement. ; f
¢-ang Pasréel : P
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I lrnaosmation de i 2 SM-8:; 2 STM: 2 STE: (Do : ééve)

Application 1 : Etau

- Dans une position quelconque, on releve a I'aide d’un pied a coulisse la distance L; = 70 mm
entre le mors mobile et le mors fixe de I'étau.

- On effectue 20 tours avec le bras de manceuvre dans le sens du desserrage.

- On utilise un pied a coulisse pour mesurer la nouvelle distance L, = 10 entre les deux mors.

- La vis est a un seul filet : n = 1.

Déterminer la valeur du pas de la vis de manceuvre de I'étau.

Application 2 : Table coulissante Table
Donnees : coulissante

- N = 750 tr/min
-Z1=20dents ; Z,=100 dents —__|:|:|_

- Le filetage de la vis 3 est a deux filets de pas 1,5 mm
[ i
| 3
2
|M0teur} — — 1

5- Calculer la durée de cette course en secondes.

G0 I\ TNCR R YT IV /NG /AN N7 T/ TV Aqd D
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1 Trmnemation de i 2 SM-8:; 2 STM: 2 STE: (Do : ééve)

ll- TRANSFORMATION DE MOUVEMENT PAR « PIGNON-CREMAILLERE » :

protection  direction

+ Solutions technologiques : ¢+ Caractéristiques cinématiques :
Crémaillére C=Rp,.6=n.1dy;
— 1 __J V = Rp.w =N.1m.d, / 60 ;
= M \ Z.=n.Z,=C/ (1m.m)
/ - C: Course ou déplacement (mm).
[ T - 8 : Angle de rotation effectué par le pignon (rad).
\ / - n : Nombre de tours.
~ _P/ - dp : diameétre du pignon = 2R ; (dp = m . Z).
77777777777 Pignon -V : Vitesse de translation linéaire (m/s).
. - w : Vitesse angulaire du pignon (rad/s).
1- Rotat!on ............ ;Translation: ........... - N : Fréquence de rotation du pignon (tr/min).
2-Rotation:...........; ;Translation: ........... - Z. : Nombre de dents de la crémaillére.
3-Translation:..........; ;Rotation:........... - 7, : Nombre de dents du pignon.
Application 1:

On donne : - Module de denture du pignon m = 1,5 mm
- Nombre de dents du pignon Z, = 20 dents
Calculer :
a- L’angle de débattement du pignon pour une course de la crémaillere de 60 mm.

Application 2 :
Déterminons le nombre de tour(s) effectué(s) par le levier de commande
d’'une perceuse pour effectuer un déplacement du forét de 160 mm.
On donne :
- Nombre de dents du pignon Z = 15 dents. J
Module de la denture m =2 mm &
\Pighon
/ Fourreau
Levier de Crémaillére

Levier de
commande

commande
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I lrnaosmation de i 2 SM-8:; 2 STM: 2 STE: (Do : ééve)

[ll- TRANSFORMATION DE MOUVEMENT PAR « BIELLE-MANIVELLE » :

3-1 Identification des éléments constituants un systeme bielle manivelle :

Observer le dessin 3D et schématique puis indiquer sur le tableau ci-dessous le nom de chaque
composant en utilisant les termes particuliers d’'un compresseur ou d’une pompe :

Manivelle Coulisseau

I |
: : Termes Termes particuliers
| - | | généraux Moteur - compresseur
y | . . .
> : : 1:Manivelle | 1:Vilebrequin
\ ! || 2:Bielle 2B
E ! - : - |
5 8 | Rotation  Translation |3 Coulisseau |3
=
- : || 4:Glissiere 4. ...
|
l |

! o /.,\:,/.;'"/
% A \Bielle

Schéma cinématique
3D

3-2 Tracage du diagramme des espaces du piston :

Course
B15g-9-------1-- I ks Ak I ke b b s
012345678910 12 14 16 18 20 22 24 Temps
1 tour de la manivelle R

[Ech1:2]

¢+ Relever la course maximale du piston a partir de la courbe obtenue : Cyax = .. ...t
+ Comparer cette valeur avec le diamétre du cercle représentant la trajectoire du pointB ............
¢ Mesurer le rayon de la manivelle : r=0OA=......... mm
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1 Trmnemation de i 2 SM-8:; 2 STM: 2 STE: (Do : ééve)

¢+ Donner la relation entre la course maximale et le rayonde lamanivelle : ..........................
+ Pour la position 15 du point B, exprimer la distance C;5 en fonction r et 6.
+ En exploitant cette formule compléter le tableau ci-dessous

Au point 0 C Au point 0 C
0 o | ..... o 3n2 | ...,
. 7170/ I 24 AU R
12 P o 5 | .....
Constatation :

La course C estmaximale®=............
LacourseCestnulle®=............

3.3- Agtres systéemes dériveés : .
SYSTEME OSCILLANT MANIVELLE A COULISSE SYSTEME OSCILLANT A COULISSE

L>=2R . Course .

03

=28

Course

Balantier
& toulisse

-

V- TRANSFORMATION DE MOUVEMENT PAR « EXCENTRIQUE » :

Un excentrique est utilisé lorsque la distance (0,0,) est faible.

(o1 : Centre de I'excentrique ; 0, : Centre de rotation de I'excentrique)

e : 'excentricité

Course:C=2xe

Le systéme est irréversible : la translation de la tige ne peut pas entrainer la rotation de I'excentrique.

i :I ! % I
©

02
fo,
Excentrique 2
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I lrnaosmation de i 2 SM-8:; 2 STM: 2 STE: (Do : ééve)

V- TRANSFORMATION DE MOUVEMENT PAR « CAMES »

5.1- Fonction :

Transformer un mouvement circulaire continu en un mouvement rectiligne (ou angulaire) alternatif.
Le systeme n'est pas réversible.

5.2- Différentes formes de cames :

+ CAMES DISQUES : La partie active est sur le pourtour. - Bati

: Tige
: Came disque
: Galet

5.3- Principe (came disque) et Courbe des espaces :
Une tige 1 guidée en translation s'appuie sur le pourtour d'une came 2, par l'intermédiaire du gale.
La rotation d'une fraction de tour de la came transmet a la tige soit :
- Un mouvement de montée (0 jusqu’a 5) ;
- Aucun mouvement (période de repos) (5 jusqu’a 8) ;
- Un mouvement de descente (8 jusqu’a 12).

Ces informations sont portées sur un graphe (courbe des espaces) utilisé ensuite pour tracer
le profil de la came.
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I lrnaosmation de i 2 SM-8:; 2 STM: 2 STE: (Do : ééve)

Courbe des espaces

Levées
COUI’S€S .......................................
4 |56 7 |8 o’
g = ’ 3 10
= 2 11’
(@] E 1,
2170 12’ Temps
o0l 1234567 891011 |12
1 Tour (12x)

5.4- Tracé du profil de la came :

1- Supposer que la came est fixe, et le galet tourne d’elle, en sens inverse.

2- Tracer le cercle minimal de levée nulle de rayon (R).

3- Tracer le cercle de rayon (R+r) (avec ” r “ : rayon du galet).

4- Diviser le cercle de rayon (R+r) en 12 parties égales sur les points (0;1;2;...;11; 12)
(autant que d'espaces sur le graphe).

5- Mesurer sur le graphe les variations de course (11°, 22, cte...) et les reporter a I'extérieur
du cercle de rayon (R+r).

6- La courbe qui passe par les extrémités du galet, c'est le profil pratique de la came.

7- La courbe qui passe par les centres du galet, c’est le profile théorique de la came.

Galet de rayon (r)

ﬂ, . N T =X . Profil pratique
10 /" ' /de la came
(LT R RN

L

2
9, T / came . ’
e )
<7 / .
g 'O 6 4
Cercle minimal
de rayon (R) , I 5"
&
8
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b Trmngtminatilon de Wit 2 SM-B:; 2 STM: 2 STE: (Doc : éve)

Application :

La figure ci-dessous représente une unité de percage utilisée dans des travaux de série.

La piece a percer (non représentée) est fixée par un dispositif automatique.

Le mouvement d’avance de l'outil est donné au coulisseau porte broche grace a la came disque
entrainée en rotation par un motoréducteur.

Un ressort de rappel permet d’assurer le contact permanent entre le galet et la came.

Un suiveur muni d’un galet est solidaire du corps de la broche.

Données :
* ’opération de percage d'une piéce se fait en 5 phases :
- avance rapide de l'outil, a vitesse constante sur 20 mm pendant 1/6 de tour ;
- avance lente de l'outil, a vitesse constante sur 25 mm pendant 1/3 de tour ;
- maintien en position de 'outil pendant 1/12 de tour ;
- retour rapide de I'outil a vitesse constante pendant 1/4 de tour ;
- repos pour le reste du temps.
* Rayon minimal de la came (rayon de course nulle) : R = 22,5 mm.
* Diametre du galet : d = 15 mm.

1- Tracer la courbe des espaces relative au cycle décrit ci-dessus.
AC (mm)

60+

30+

204

104
? Position
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12
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I lrnaosmation de i 2 SM-8:; 2 STM: 2 STE: (Do : ééve)

2- Tracer le profil réel de la came.

Cercle minimal

10
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