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Objectifs :

* Analyser le fonctionnement d’un systeme: Cisaille portative
Makita

* Etude cinématique, schéma, trajectoire
* Modele des liaisons

* Calcul de I'hyperstatisme
* Analyse technologique

* Calculs préliminaires




Objet de I'étude: Cisaille Makita

* Présentation : Cet appareil portatif permet de découper une
tole de faible épaisseur (1 mm maxi) en suivant un tracé
sinueux. La découpe a lieu sur les 2 cotés de la lame, ce qui
engendre un copeau d'une largeur identique a la lame. Le
mouvement de coupe est produit par un moteur (43) contenu
dans le corps de |'outil.



Objet de I'étude: Cisaille Makita




Que deviennent les copeaux?

Des presses de 20 a 300 tonnes compactent les boues et des copeaux d’usinage
en briquettes de métal réutilisables en aciérie et extraient le fluide de coupe qui
peut ainsi étre reutilise.

Le procédeé répond a une préeoccupation majeure de la métallurgie en matiere
d’environnement ...Jusqu’a présent les boues de rectification étaient enfouies.




Que deviennent les copeaux?
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Avantages du recyclage de l'acier
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Réception et tri selon noture des ferreux

» plus de 2 fois son poids en matieres premieres : 1,5 T de minerai de fer, 0,65
tonne de charbon et 0,3 tonne de chaux.

« 70 % de son poids en énergie.

« 1,5 fois son poids en CO2, =>4 millions de tonnes de CO2

L'acier est un matériau permanent : 80 a 90 % de l'acier produit est toujours utilisé a

ce jour.
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Avantages du recyclage de l'acier
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Analyse de plan

« Chaine de puissance
 Schéma cinématique




Vues Principales (partielles)
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Identification plans de coupe
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]
REP. DESIGMATION QATE
Chaine de transmission 1 Jeaner 1
2 plaguie derite
Analyse nomenclature 3 Jiome e orote :
. 4 plagus gauch: 1
5 Cals 1
& lame fize gauche 1
T pion pour lames fizes 2
B Wis FHC M5-10 2
| blocage i
— 10 Wis CHC M4-25 1
11 EcrouHM4 x0.7 -5 1
12 \Vis sans Ete S TR - M5 x 12 1
11 s delame 1
14 lame maobile 1
- 15 rondele plastique 2
REP. DESIGNATION QTE 18 rondefie métallique 2
41 \is CBL 7 Mdx5 4 17 segment d'amét radial § x 0.5 1
43 Raotor 1 18 segment d'amét radial 7 x 0.8 1
a4 ﬁr?:.léi Eel:ll'ltge de G dents. ] i e doutie chape ]
45 Turbine 1 - 20 rondelie en métal 2
46 Rondelle Z, B 1 21 [goupde 2
47 anneau &lastique 1 = biel= !
23 manivelle 1
48 carcasse droite 1 24 Roulement 10-25-8 1
: 28 Rioulement 10-28-4 1
31 Rioulement 7-22-7 1
el clavetie 1
l 15 pignon 44 dents 1
18 Anneau Slastique 10 x 1 1
_ i rondeliz plate 1
s bague de centrage 1
gt carcasse gauche i
40 cheville cacutchouc 1 e %
UNIVERSITEE D= LYON




Chaine de transmission - Eléments caractéristiques

AY
Lames fixes (3-6) o G—a,

Lame mobile (14) -~ ; H% =L |
B | B3 J
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Remarque sur la représentation de la lame mobile

La lame n’est pas coupée (pas de
hachure) : Choix lors de la mise en plan

DESIGNATION
41 Vis CBL £ M4x35

14



Chaine de transmission - Eléments caractéristiques

AY
Lames fixes (3-6) o G_B‘

Lame mobile (14) — |
Rotor + roue (43+44) A'A%EJ@ ' G ]

— VI T "
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Chaine de transmission - Eléments caractéristiques

Lames fixes (3-6)
Lame mobile (14)
Rotor + roue (43+44)

Pignon (35); = T
( S /mﬁw
E V/WW\%& Sl

__g—

Licence étudiante de SolidWorks
Utilisation universitaire uniquement




Chaine de transmission - Eléments caractéristiques

Lames fixes (3-6)
Lame mobile (14)

Rotor + roue (43+44) "
. /—’-'.‘:v.
Pignon (35), T 37/,,--\%@
i = ¥ AR N8
Manivelle (23) M g
M 77 N ;
e

& |6
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Chaine de transmission - Eléments caractéristiques

Lames fixes (3-6) c T YG_‘,’

Lame mobile (14) 52% =L | BB
Rotor + roue (43+44) A Y9 & ]

Pignon (35) : ' o xP@

|
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Chaine de transmission - Eléments caractéristiques

Lames fixes (3-6) i

&5
Lame mobile (14) = G“H
Rotor + roue (43+44) A-A OR /S
Pignon (35 1
Manivelle (23) 77777
Double c (19) YRG0 N -

Licence étudiante de SolidWorks
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Chaine de transmission

Lames fixes (3-6)
Lame mobile (14)
Rotor + roue (43+44)

A-A

Pignon (35

Manivelle (23)

Double c (19)

Licence étudiante de SolidWorks
Utilisation universitaire uniquement




Etude des roulements

2 arréts
- Linéaire Annulaire
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Classe bati

1,38,39,48,6,3,9,2,4

. INSAE
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Classe rotor

43,44, 45
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Graphe des liaisons

Pivot
Axe x

24



Classe axe
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Graphe des liaisons - =
37
AN 47
]
Pivot 2k / y
Axe X / *
Pivot Axe x ] e
A IN\AH /] -
Engrenage -
Rotor [ » Axe —

(ponctuelle)

Rotule LA

26
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Classe bhielle

I"sm | it o UNIVERSITE D= LYON
LYON 5



Graphe des liaisons

g
N
g
il
Pivot B
Axe X
Pivot Axe x ]
Engrenage LA
Rotor [s »  Axe — LA
(ponctuelle) Axe X

28
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Classe Chape
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Graphe des liaisons

Chape

L.A
Axe X

e

Pivot Axe x
X

Bati
A

Engrenage
(ponctuelle)

Pivot
Axe X
| Rotor I‘-

30




1- Etude des axes 21

* 5H7p6 Qualité¢ 7> 1T12  5H7 > 5%
Tableau 2 : Qualités normalisé /_\—/\‘

okt » Qualité 6 > IT8  5p> ei=+12> 55377
6 |7 8 a 10 |11
4 Diamétre
<3 6 10 14 25 20 80
316 g8 | li | |e [ Jeux / Serrage ?
. . -
>6al10 9 15 22 36 58 90 Al _ Dmax _ dmin
=(5+12um)—(5+12um)
ARBRES -0
Ecarts sup. (Es) |Ecartsinf. (Ei) A,=D_ —d__
¢ Je |f Jg |bh [® |m |nm r 3 =(5+0)—(5+ 20um)
3 |14 |6 |2 |0 |s0 o2 |+4 o6 [s10 |e14 = —-20um
>3 120 |10 |4 10 |.0 Jo4 [e8 Joi20e15 419
26 1-25 |-13 |5 |0 |+0 |+6 |10

S |~ > Serrage

3 1 membre de 7,

UNIVERSITE D= LYON




1- Etude des axes 21
* 5H7g6 Qualité 7 > IT 12 5@312
Tableau 2 : Qualités normalisé /\
L -4
a5 Qualité 6 2 IT 8 5g 2 es=-4 > 5_4_8:_12
6 7 8 9 10 11
<3 6 10 14 25 0 80
316 g8 | li | |e [ Jeux / Serrage ?
>6a10 9 15 22 36 58 90 Al _ Dmax _ dmin
=(5+12um)—(5-12um)
ARBRES = +24um
Ecarts sup. (Es) |Ecartsinf. (Ei) A, =D —d
¢ Je |f |g |h |® |m |=m r 3 =(5B+0)-(5-4um)
<3 214 |6 -2 |0 J+0 [+2 |+4 |+6 |+10 |+14 = +4um
>3 {20 |-10 J.4 J0 o0 o4 o8 Je12 |s15 419
>6 125 |13 |5 |0 [+0 |+6 [+30 |+15 |+19 |+23

|:> jeux

3 2 membre de 7%,

UNIVERSITE D= LYON




1- Etude des axes 21

@

DESIGMATION




Graphe des liaisons

Pivot

Axe X

Pivot Axe x
Rotor k Engrenage LA pivot
(ponctuelle) Axe X Axe x

3 4 membre de %
INIVERSI D= LYON




Etude des axes 21 — Critique de la solution (question 6)

Y
L
: @ Q\\ \‘ \ | .I I| - {34 d
- ' Méme diametre
N Z | | ,
M , N J 3 tolérances ®

TS

21) /_4
53
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Etude des axes 21 — Critique de la solution (question 6)

Alésage normal = Arbre normal h

* 5H7p6 > 5P7h6 Qualité7>1T12  5P7>  Es=-12+44 > 575
Qualité 6 >1T8  5h>  es=0> 5o 6
ARBRES ALESAGES
Ecartinf (Ei) |Ecart supérieur (Es)
Ecarts sup. (Es) |Ecartsinf. (Ei)
F |6 [H |[K|Mm P: {A
$ Je |f |g E |m | |p |r 3 Toutes gqualies B | B [>8|>7 |6 |7 |8
<3 -14 |-6 -2 +0 [+ |+4 |+6 |+10 +14 +5 +2 -0 0 |2 |2 ]6 |0 0 g
>3 |20 |10 |4 o0 lo4 |8 la12 le1s le19 +10 |4 |s0 |5 4 l.ls Dﬁ_
Jeux / Serrage ?
A1=Dmax_dmin A2=Dmin_dmax

=(5-8um)—(5-8um)
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=(5+0)—(5+ 20pm)

Serrage
If;> Idem 5H7p6



Classe Lame Mobile

@5P6h7 § @

@ 5G6h7




Graphe des liaisons

®

Pivot Axe x
Sotor kongrenage | LA Pivot,| . [Pivot| |
(ponctuelle) AXxe X Axe x P Axe z

38

Pivot
Axe x




Graphe des liaisons

Pivot
Axe x
Pivot Axe x
Engrenage LA
Rotor |e »  Axe

(ponctuelle) Axe x

INSTITUT NATIONAL




Graphe des liaisons

Pivot
Axe X

Engrenage

Rotor |

(ponctuelle)

v

Bati [«
Pivot Axe x
L.A.
Axe Axe X

40




Schéma Cinématique

Mobilités ?

4

4 1 mbre ’/,/
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Schéma Cinématique

1 mobilité utile

4

4 2 mbre ’/,/
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Schéma Cinématique

4

1 mobilité utile

4 3 mbre ’/,/
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LLLL

Schéma Cinématique

44




‘ ‘
Schéma Cinématique
q .

1 mobilité interne

4

4 5 mbre ’/,/
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Schéma Cinématique

1 mobilité utile
1 mobilité interne

4

4 6 mbre ’/,/
UNIV=RSITE D= LYON
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Hyperstatisme h = |S — ( ES— m ) = m + |S — ES

Pivots s =5x5+2+1 =28

Pivot Axe 7

Axe X

Pivot Axe x
Rotor Engrenage LA, Pivot Chape Plvot
ponctuelle Axe X Axe X

® ©

h=Is—((6-1)*6-1-1) =0

47
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Technologie

: -



2- Liaison lame fixe 6 et le carter 1

/ : Pion mise en position
L_II_

8 : Vis FHC maintien

‘membre de ’/,/
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4- Trajectoire du point S

Y _e@ Q
S N

cX
%

[ N

T

Le débattement suivant x est
permis par le rotulage du

roulement 24

=
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3 — Débattement du point Q
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3 — Débattement du point Q

] _I\\-l- 1

DESIGHNATION




3 — Débattement du point Q

] _Q- 1

REP. DESIGHNATION QTE
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3 — Débattement du point Q Rq : on vérifie « graphiquement » que
'angle de rotulage est tout petit

e

I

IR

? @ 35 | £ .
O\\ S | NN

f N

REP. DESIGHNATION QTE




3 — Débattement du point Q

f N

REP. DESIGHNATION




3 — Débattement du point Q
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Questions divers (sollicitation, montage roulement 26 ... )

| . * Positionnement différentes parties du carter

\
/|

s

N

|

-

L Y
2 \@ %o e
< | mw— 31) plastique)

* Meilleure portée du roulement (1 seule
piece en alu / plusieurs partie de carter en

AN

.







12- Cadence de coupe

6 dents

T\

Pu=100W
N = 1500 tr/min

Moteur
elec

. Engrenage
Pignon 35

Rend =0,9

«
Moteur 1500 tr/mn
Axe 1500 *6/44 = 204 tr/mn
Cisaille =204coups /mn
"o
. _ Lame
Bielle 22 Bielle 1 :
N . . mobile 14
Lineaire | Pivot | Pivot
. > > S ——
annulaire 22/19 19/14
Rend =0,8 Rend =0,9 Rend =0,9

Bloc => Transmission mécanique (liaison

mécanique avec un rendement)

INSTITUT NATIONAL
‘ DES SCENCES

APPLIOUEES

LYON

Fleche => flux d’effort dans une CE




13 Couple moteur ?

Bielle Double Shape Lame
Cy 22 19 mobile 14 ‘

C Engrenage Linéaire | Pivot Pivot Pivot |
Pignon 35 annulaire 22/19 19/14 14/bati

Rend =0,9 Rend=0,8 Rend =0,9 Rend = 0,9 Rend =0,9

N
A 4
v

On cherche a pré-dimensionner le couple

moteur nécessaire

Ce dernier dépend :

« Du matériau a couper

« De I'épaisseur a couper

« De la position de coupe sur la lame

« De la longueur de matiere engagée
sur la lame ( de la forme de la lame)

* Fu n’est pas constant sur un tour
moteur a cause du systeme de
transmission...

Nous ferons donc des hypotheses ...
6 O l’.”}e::)\’/::s'% D= LyoN
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Relation Couple Moteur — Effort de coupe ? Données complémentaires :

l117 On veut que :
~ sFuz F, = 1360 N

/Déterminer la relation entre
CM et Fu en tenant compte des
rendements.

Les dimensions utiles seront

fournies )
\our | (T
? Cu
z"|+ ......................................................... >
A _|_ .|_
Fu/2 "
Fu/2
AN\
. Fu
Bielle Double Shape Lame mobile
Cm 22 19 14
C_, Engrenage Linéaire , Pivot 22/19 »| Pivot 19/14 | Pivot o
Rend =0,9 annulaire 14/bati

Rend = 0,8 Rend = 019 Rend = 0'9 Rend = 0’9 l’:e::::eE‘:SI:’:gDELYON
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Remarque :
: _ 5 . | :
Relation Couple Moteur — Effort de coupe * Le torseur des efforts transmis
111 par I'engrenage en O contient
également des efforts et des
Déterminer |a T moments fléchissants mais ils
relation entre CM ! ne font pas partis de la chaine
i 44 dents de puissance et ne sont pas
E C réprésentés
; axe
E o,
! A I | ‘
é Cu
_.+ _________________________________________________________ >
e 6 dents oo L
Fu/2 "
Fu/2
AN\
, _ Fu
Cy Rend=09 . B';ge Doub|i95hape Lamelrzobne
C_, Engrenage (%) Linéaire , Pivot 22/19 »| Pivot 19/14 | Pivot —_
(. annulaire 14/béti
Rend =0,8 Rend =0,9 Rend =0,9 Rend=0,9 Dot




Relation Couple Moteur — Effort de coupe ?
Y777, par 'engrenage en O contient

rendement

\

44
Core = 0,9.— . Cyy

Rapport d’engrenement

Remarque :
Le torseur des efforts transmis

également des efforts et des

T moments fléchissants mais ils
. ne font pas partis de la chaine
: de puissance et ne sont pas
; 44 dents . ,
: C réprésentés
: axe
6 : ol
i L1 I |
é o
_I_P _________________________________________________________ >
e 6 dents —+ +—
"Fu/Z 4
Fuf2 | .
AR
. Fu
Rend=0,9 Bielle Double Shape Lame mobile
o ’ 22 19 14
C_, Engrenage L% Linéaire o Pivot 22/19 ,| Pivot 19/14 _,| Pivot LI
(. annulaire 14/béti
T=ta Rend = 0,8 Rend = 0,9 Rend = 0,9 Rend =0,9 UT—L




I =

Relation Couple Moteur — Effort de coupe ? /Déterminer 1a relation entre FU et N\

Yy F19/14 effort utile exercé par la

N double shape sur la lame mobile en
i tenant compte des rendements et en
! négligeant les effets dynamiques
! \Les dimensions utiles seront fournies
: Caxe
E ﬂ 1 1
i (. '
i 4
p—— |
,‘/‘ I ......................................................... .’
s’/ _
Fu/2 ‘P
Fu/2
AN RN
Lame mobile Fu
_ Bielle Double Shape 14
Cy Rend=0,9 C__ Rend=0,8 27 19 I Rend =0,9
C_, Engrenage [ L2 ] Linéaire o Pivot 22/19 »| Pivot 19/14 ,| Pivot —
= 1 annulaire 14/béti

Rend = 0,9 Rend = 0'9 F19/14 UNIVERSIT’:EDELYON




Relation Couple Moteur — Effort de coupe ?

L -
."f |_. A
! .fllr-' TrATT T

56 Ud

o 1 /!
Lame mobile Fu
_ Bielle Double Shape 14
Cy, Rend=09 C__ Rend=0,8 2 19 1 Rend =0,9 1
C_, Engrenage Linéaire » Pivot 22/19 »| Pivot 19/14 | ,| Pivot L
(- annulaire 14/bati

R — 65 2.
- INSA i Rend=0,9 Rend=0,9 1914 s os Lo



Relation Couple Moteur — Effort de coupe ?

y U'effort de coupe Fu s’exerce en Q
% et est normal a la lame.

G
S
N7

n !

=i

5

il

66
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Relation Couple Moteur — Effort de coupe ?

@é@ |

N

/

r"

I|

W
f

\
|

67




Relation Couple Moteur — Effort de coupe ?

TMS en R autour de I'axe z
39,9
Fu = 0,9 .F19/14

31,3

N

=
T

Jil2

7

F19/14 ¥

«

On néglige par la suite le rotulage et on considere que F,q,,, st suivanty

6 8 membre de 7,
UNIV=RSITE D= LYoN
S
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Relation Couple Moteur — Effort de coupe ?

l -

Effort « utile » exercé par la
bielle sur la double shape :

LLLL
A F19/14 = 0»9-F22/19
E . .
i 1 1
E Cu
L A B ..
/'/‘ I >
s’/
d
AN\
Double Shape Lame mobile
. 19 Fu
Bielle 14
Cy Rend =0,9 Rend = 0,8 9 Rend=0,9 1 Rend = 0,9 1 Rend = 0,9
C_, Engrenage Linéaire , Pivot22/19 |_1_| Pivot 19/14 | | Pivot o
annulaire 14/béti
F22/19

I:19/14

membre de %

UNIVERSITE D= LYON
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Relation Couple Moteur — Effort de coupe ? Effort « utile » exercé par I'axe
d’entré sur la bielle :

) -

LLLL
A F22/19 = 0»8-F23/22
E , .
i 1 T
E Cu
L A B oo,
M l >
A _|_ .l_
" &
Fu/2
AN\
Bielle Double Shape -
p Lame mobile
22 19 14 Fu
Cy/ Rend=0,9 Rend =0,8 Rend=0,9 Rend =0,9 Rend =0,9
C_, Engrenage Linéaire 1 , Pivot 22/19 I »| Pivot 19/14 14 Pivot L —
annulaire 14/béti
F22/19

F membre de 2
19/14 UNIVERSITE D= LYON
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-

) 5 Remarque : g
Relation Couple Moteur — Effort de coupe * Le torseur des efforts transmis
// par I'engrenage en O contient
L également des efforts et des
Déterminer | T moments fléchissants mais ils
celation entre CM i ne font pas partis de la chaine
i 44 dents de puissance et ne sont pas
: C représentés
X axe
E N,
! .t I | |
é Cu
_I_I_ _________________________________________________________ >
g 6 dents —+ +—
Fu/2 g
Fu/2
AN\
Biell
Ielle Double Shape Lame mobile
22 19 14 Fu
Cy, Rend=09 C,. Rend=0,8 Rend = 0,9 Rend = 0,9 Rend = 0,9 1
C_, Engrenage | Linéaire 1 , Pivot 22/19 I »| Pivot 19/14 14 Pivot L
(™ annulaire : 14/béti
22/19

F23/22

F19/14

UNIVERSITE D= LYON



Relation Couple Moteur — Effort de coupe ?

Remarque :
Le torseur des efforts transmis

1111 par I'engrenage en O contient
également des efforts et des
rendement T moments fléchissants mais ils
. ne font pas partis de la chaine
: de puissance et ne sont pas
\ . 44 dents . p, . P
: C réprésentés
Coo = 0022 ¢ '
axe — Y/ 6 VM : ﬂ i
i A I |
é Cu
""I“ _________________________________________________________ >
Rapport d’engrenement .~
x 6 dents o B
"Fu/Z 4
Fuf2 | .
AN\
Bielle Double Shape -
P Lame mobile
22 19 14 Fu
Cy, Rend=0,9 C, Rend=0,8 Rend = 0,9 Rend = 0,9 Rend = 0,9 1
C_, Engrenage | Linéaire 1 , Pivot 22/19 I »| Pivot 19/14 14 Pivot L
(™ annulaire 14/béti
I:22/19

F23/22

F19/14
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Relation Couple Moteur — Effort de coupe ?

: I =

Donnée :
(i oy ' ) LLLL eycentricité de la manivelle
En considérant que la rotation de
I'axe d’entré, déterminer la relation est de Imm
entre C_,. et F23/22.
Quelles simplifications est-on
amené a faire ? ) Caxe
E (\ T I:23/22
! \ a N
é Cy
_|+ ......................................................... >
Fu/2 "
Fu/2
AN\
Bielle Double Shape -
P Lame mobile
22 19 14 Fu
Cy Rend=0,9 C,. Rend=0,8 Rend=0,9 Rend =0,9 Rend=0,9
C_, Engrenage | Linéaire 1: Pivot 22/19 I | Pivot 19/14 14 Pivot L
\ annulaire 14/béti
F22/19 membre de 2,

F23/22

F19/14
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Relation Couple Moteur — Effort de coupe ?

N
” e ~
7/ N\
// e \£22/23
/ \
/ \
l 0 : >
| Caxe |
) !
\ /
\ /
N /
S -,
~

Efforts sur la « manivelle »

Equation du mouvement :

dw
IT = Caxe — e.F22/23.COSH

Pour un couple moteur constant :
* Lavitesse nest pas constante
* Leffort de coupe effectif dépend de la dynamique

C
|F22/23| ~ 22

max e

Approximation :

74
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Relation Couple Moteur — Effort de coupe ?

( Déduire des expressions A
Caxe = 0'9-?- Cm précédentes le couple minimal
nécessaire au fonctionnement du
C dispositif )
axe
|F23/22|max =~ (0,8 o
F22/19 — 0:9-F23/22
F19/14 = O»9-1;'22/19
E, =09 599 F
u ) 3143 . 19/14
Bielle Double Sh _
ouble >hape Lame mobile
22 19 14 Fu
Cy, Rend=0,9 C,. Rend=0,8 Rend=0,9 Rend =0,9 Rend=0,9
C_, Engrenage [ %] Linéaire I: Pivot 22/19 1 »| Pivot 19/14 14 Pivot L
(™ annulaire F 14/béti
75 22/19 F19/14
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Relation Couple Moteur — Effort de coupe ?

44
Caxe = 0.9.—.Cy

|F23/22| =~ 0,9

max

CCI,X e

e

F22/19 =0,8. F23/22

F19/14 = 0,9. F22/19

39,9
Fu = 0,9 31,3 .F19/14

Cy Rend=0,9

AN:Fu=2*1360=2720N / e=1mm

F,=09.(22

E, = 0,09. 09080909(

Rendement

C_, Engrenage

39,9
31,3

39,9
31,3

)-09,0,9.08.2.0,9..Cy

)22

Réduction transmission

Bielle
27 Doubli;%hape Lame mobile
14
C, Rend=0,8 1 Rend=0,9 1 Rend=0,9 I Rend=0,9
Linéaire , Pivot 22/19 »| Pivot 19/14 | Pivot
annulaire ati
| lai - 14/bati
F23/22 76 22/19 F19/14



