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Chapitre 1. Démarche de conception

1.1 Démarche de conception

1.2 Analyse fonctionnelle et cahier des charges (2 slides)
1.3 Intention de conception

1.4 Représentations

1.5 Maquette numérique

1.6 Culture technique

1.1 Démarche de conception

Le besoin : difficulté i )
de tracer des Vie du produit
cercles !

itérations

Taille de la page ?
Avec quel crayon ?
Quelle précision ?
Quels diamétres ?

Cahier des
charges

Validation

Mise au point

Conception

Le prototype
numérique

Prototype

Le concept
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1.2 Analyse Fonctionnelle (1/2) : analyse du besoin

Quoi ? L'analyse du besoin permet de décrire un besoin de fagon trés détaillée et structurée en restant concentré sur le résultat a
obtenir. Le besoin s’exprime sous la forme de fonctions de service : a quoi ¢a sert ? Ces fonctions sont divisées en fonctions
techniques : comment fait-on pour rendre le service ?

Comment ? Recenser les éléments du probléme (feuille, crayon, main...). Exprimer ce qui ne vas pas entre ces éléments. L’action
réalisée par le systéme pour répondre au probléme est appelée Fonction Principale FP.

Situation initiale :

€= e e e em m o = = o = = = =

difficulté d’avoir un mouvement circulaire parfait avec un
crayon

Fonction Principale : Faciliter le guidage par la main du crayon selon une trajectoire circulaire

B INSA:

1.2 Analyse Fonctionnelle (2/2) : cahier des charges

Quoi ? Le cahier des charges fonctionnel décrit le besoin sous la forme d’exigences fonctionnelles (quest ce qu’on doit faire ?) et non
sous forme de moyens (comment va-t-on faire ?). Il mentionne les fonctions a assurer ainsi que les critéres permettant de savoir si
celles-ci sont remplies. On distingue la/les Fonctions Principales (FP) qui permettent de répondre aux besoins exprimés, des Fonctions
Contraintes (FC) qui découlent des interactions avec le milieux. Pour trouver les FC, on liste les éléments du milieu extérieur (interacteurs)
avec lesquels le systéme va avoir une interaction.

NB : pour chaque critére un ou plusieurs niveaux quantitatifs sont associés. Chaque niveau peut étre associé a une flexibilité qui traduit
sa priorité dans la conception.

FP1 : Faciliter le guidage du
crayon selon une trajectoire
circulaire

FC1 : S'adapter aux dimensions
d’'une feuille A4

FC2 : Utiliser I'action de la main
FC3: Limiter les impacts
environnementaux a la fabrication
FC4 : Faciliter le tri en fin de vie
FC5 : Permettre le stockage dans
une trousse

¢ Une fonction = Verbe d’ACTION + complément.
* Les interacteurs systématiques : la Terre (pour la fin de vie et pour I'environnement), une source d’énergie, des déchets, un objet
sur lequel le systéme agit, les normes a respecter...
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1.3 Intention de conception

Quoi ? L'intention de conception est la solution qui présente le meilleur équilibre entre la satisfaction du besoin et les ressources
nécessaires pour le satisfaire (colt, temps, impact environnementaux, complexité, difficulté de fabrication etc.).

Comment ? Proposer des solutions en s'inspirant de systémes existants. Ne pas hésiter & regarder dans des domaines relativement
éloignés du probleme initial. Evaluer vos solutions selon les critéres du cahier des charges. Si possible faire ce travail en groupe !

Un simple fil|

Un compas

Un é];tique

Un trace-cercle
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1.4 Représentations

Quoi ? Il est nécessaire d'avoir des représentations simplifiées de l'intention de conception pour faciliter la conception et le dialogue
entre différentes personnes, car tant que le produit n'est pas fabriqué, il n'existe que sous forme de modéle !

\Qce

Schéma cinématique ¢laskque Voir fiches Chapitre 2

minimal

Aﬁ‘ Schéma cinématique
_i_@__e détaillé (en 3D)

&

.

Schéma cinématique

détaillé (en 2D) Perspective éclatée de la solution
Vue en coupe d’une partie modélisée numériquement
de 'assemblage




1.5 Maquette numerique

Quoi ? La maquette numérique unique et paramétrée permet de centraliser les données du produit et d’en suivre 'évolution. Intégrée
a un réseau et a des machines a commandes numériques, elle devient le support d’'une chaine numérique de conception. Cette maquette
évolutive permet a tous les acteurs de travailler simultanément, réduisant les délais tout en augmentant la qualité grace a l'intégration de
tous les champs de la culture technique.

Comment ? Recenser les éléments du probléme. —
Voir Fiches CAO

|
Prototype '

vValidation du concept,
rgonomie...

v\e/

Rétroconception

Réalisation

intégration, assemblage...

/\‘ Simulation, calculs mécaniques
’ﬂa\,\X; _
1 winn des mate /—\
lidation age. N .
Ve sdé, outillage Validation des piéce, \ . I
S 1
by #3380
@)

‘loce_/ . 7:/) ‘:‘ |

| Simulation FAO
Composants standard
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1.6 Culture technique

Quoi ? 1% de nouveauté, 99% d’existant ! Un systéme technique est souvent un assemblage de solutions robustes et éprouvées dont
il faut connaitre I'existence. C'est la culture technique indispensable a tout travail de conception mécanique. Pour celui qui a I'ceil aguerri,
ces solutions sont présentes dans de nombreux produits de la vie de tous les jours, méme les plus simples...

Liaison pivot (rondelle de friction, axe ajusté, vis

. Charniére clipsable
empreinte hexagonale creuse...)

sans axe rapporté

Liaison pivot (I'ancienne version
utilisait une liaison glissiere dans une
rainure usinée du bras...)

9
Vis de pression pour bloguer le -
crayon (la version a mine utilise un

coincement conique de la mine...)

Blocage type « attache-rapide » ou
« came escargot », une rondelle élastique
. permettant de maintenir le serrage

Voir TD tournants




Chapitre 2. Communication technique

2.1 Vocabulaire technique

2.2 Du 3D au 2D : les projections
2.3 Perspectives

2.4 Vlues géométrales

2.5 Correspondance des vues
2.6 Types de traits

2.7 Types de dessin

2.8 Types de feuilles

2.9 Choix des vues

2.10 Symétrie

2.11 Forme de révolution

2.12 Coupes et hachures (2 slides)
2.13 Sections & co.

2.14 Graphe de Montage
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2.1 Le vocabulaire technique

C’est quoi? Le vocabulaire technique fait partie Exemple d’interprétation:
des outils de communication technique. Il est
généralement spécifique a un corps de métier. \A { COUPE A-A
Exemple: la mécanique, le batiment, le textile, la \ 4
menuiserie, etc. Une méme forme peut avoir plusieurs
dénomination en fonction d’un point de vue. ’
Il arrive que 'on mélange le vocabulaire provenant de A {
différents points de vue lors d’un échange technique
avec une personne. Cependant, en génie mécanique, - D’un point de vue géométrique la forme A peut s'appeler cylindre intérieur
il y a du vocabulaire qui reste fondamental: traversant
épaulement, chanfrein, rainure, pergage, - D'un point de vue fonction technique la forme A peut s'appeler trou
taraudage, filetage, gorge... débouchant de passage de vis
- D’un point de vue fabrication la forme A peut s'appeler pergage ou alésage

Pourquoi il vaut mieux un dessin annoté qu’un « long discours » :

ption littérale d’une piéce (long discours): Dessin annoté de cette méme piéce:
Dessiner iece de morphologie générale cylindriqlie ayant
un coté épaulé gueur égale a la moitig€€ la longueur de
la piece. La piece a un akésage non détiouchant a fond plat de
longueur supérieure a celle ulement. L'alésage débute
du méme coté que I'épaatement. Tou s arétes extérieures
sont chanfreingee”Lintersection du cylindre lan de
I'épaule regoit une gorge dont le plan de symetriesgst
raafdl a I'axe principal de la piece.

30 30

L
Epaulement el LBl

chanfrein
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2.2 Du 3D au 2D : les projections

C’est quoi? Une représentation 2D (sur feuille ou mur) de la réalité volumique (3D) s'effectue par projection de points du volume sur
un plan et se traduira par une « réduction » de la réalité.

Il existe une multitudes de techniques pour réaliser ce passage 3D-2D, donnant
un rendu plus ou moins « réaliste ». Les projections orthogonales (qui
permettent de garder le parallélisme) sont les plus utilisées en dessin technique.

Dans le cas ou la piéce est alignée Dans le cas ou la piéce n'est PAS Anamorphose
avec la direction de projection, on alignée avec la direction de
appelle le résultat de la projection projection, on appelle le résultat de

une « vue géomeétrale » la projection une « perspective »
. vue N perspective :
3] géométrale > >
:@:’ ﬁz @ Anamorphose cylindrique
» N ey

ATinverse, on peut parfois utiliser le principe de projection afin de donner un illusion réaliste
depuis un point de vue donné, c'est le cas des anamorphoses (planes ou cylindriques).

Point historique : le principe de perspective nous parait évident aujourd’hui, mais ce n'est
qu’a la renaissance que les perspectives ont commencé a étre utilisées et comprises.
Par exemple, les formes circulaires deviennent des ellipses en perspectives : pas si évident !

Deux auréoles (| Wikipédi)

NSTIUT NATONAL
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2.3 Perspectives

C’est quoi? La vue en perspective est un projection permettant de s'imaginer une piéce en volume plus facilement que des vues

géométrales ( ). Il existe plusieurs sortes de perspectives ( ):
La perspective cavaliére : on dessine une vue de face (projection La perspective isométrique : les 2 faces de la pieces avant
orthogonale, voir 2.4), et I'épaisseur de la piéce par des « lignes sont & 120° symétriquement. Les proportions sont conservées

de fuites » inclinées d’un angle o.. Souvent, on choisi =45° et k=0,5. | dans toutes les directions mais reduites d'un facteur ~0,82.

BL Xy ©) On utilise la
(S — « trame

/ l isométrique

pour aider

(0 / o au dessin

Méthodologie : sur trame cavaliéres (petits carreaux)

(1) choisir la vue de face de la piéce, puis la dessiner inchangée
(2) tracer les lignes de fuite paralléles orientée d’un angle o

(3) arréter les lignes de fuite & la profondeur de la piéce réduite
du coefficient k

Votre attention s’il vous plait : ces 2 perspectives ressemblent a de la 3D mais ne sont que des approximations de la réalité. Pour
s’approcher du réel, il faudrait dessiner des lignes de fuites convergentes vers I'horizon (ce qui est fait en peinture par exemple).
Cependant, les lignes convergentes font « perdre le parallélisme », ce qui n’est pas souhaité en dessin technique.

Usages : Dans la vie d'un ingénieur, les perspectives a main levée sont souvent utilisées pour décrire rapidement une piéce. Mais elles
vous seront bien utiles dans la vie de tous les jours : méme en dehors des cours de conception !
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2.4 Vlues géométrales

C’est quoi? Les représentations normalisées en dessin technique sont les

vues géométrales obtenues par projection orthogonales de I'objet sur les faces \D

du « cube de projection » comme illustrée ci-contre.

Méthodologie :

* Positionner la piece dans une boite en carton imaginaire

* Choisir une vue principale (vue de face) que I'on projette sur la face du cube arriere

* Projeter ensuite chaque vue sur la face du cube derriére elle %

« Déplier la boite et voir les 6 vues : face, arriére, droite, gauche, dessus et dessous /

Votre attention s’il vous plait : CET=

* la vue de gauche se situe a droite de la vue de face ! }

« etinversement la vue de droite se situe a gauche de la vue de face :

* lavue de dessus se trouve en dessous de la vue de face, e & drote e ¢ foce we de gouche o rvre
* et... lavue de dessous se trouve au dessus de la vue de face \I ———
NB : les 6 vues ne sont pas toujours nécessaires, en particulier quand la piece =T

possédent des symétries (dans I'exemple, vue de face et arriére sont symétriques).

Souvent, 2 ou 3 vues suffisent a définir totalement une piece.

Le symbole de la norme utilisée pour I'agencement des vues est un cone tronqué dans 2 vues : E,—@

Ca sert a quoi? Les vues projetées permettent de définir entiérement la géométrie d’'une piéce, contrairement & une perspective qui
peut parfois étre ambigue.
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2.5 Correspondance des vues

Clest quoi? | L LONGUEUR
. L igne de d verticale| |
Conséquence du mode de « dépliage » S 2

Vue de droite Vue de face (ombrée) Vue de gauche

du cube de projection, les différentes |
projections regroupées dans un méme W ‘
dessin sont alignées les unes par VAN i
rapport aux autres. Y =
~ =
On parlera de correspondance verticale, T
horizontale et oblique (droite a 45°)
LARGEUR
> )
2
45 1]
E:
NB : La ligne de correspondance oblique =
), T =
N appe”e aussi I’gne de rappe" ‘L:gne de correspondance horizontale |/ Vue de dessus ‘ngna de correspondance obllque/

Casert a quoi?

» Enmode « lecture de dessin », la correspondance des vues facilite la compréhension des formes d’'une piéce.

» En mode « écriture de dessin a la main », cette correspondance permet de construire des vues les unes par rapport aux autres, on
parlera de lignes de construction.

» Enmode « réalisation de dessin sur un logiciel de CAO-DAO » (type SolidEdge), pas besoin de ces lignes !

Un peu d’histoire : A 'époque du dessin industriel papier (pas si loin que ¢a), les dessinateurs effagaient ensuite ces lignes pour ne pas
surcharger le dessin et sa lecture.
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2.6 Types de traits

C’est quoi? Les vues contiennent différents types de traits :

1. Trait continu fort d’épaisseur e :
« contours et arétes visibles d’une piéce

2. Trait interrompu fin d’épaisseur e/2 :
« arétes cachées (y compris filetages/taraudages)

3. Trait mixte fin d’épaisseur <e/2 :
* axes et plans de symétrie
* plans de coupes
* primitives d’engrenages

4. Trait continu fin d'épaisseur <e/2 :

« arétes tangentes (et fictives)
filetages et taraudages
* hachures dans une coupe/section
* lignes de cotes

5. Trait mixte fin a 2 tirets d'épaisseur <e/2 (non représenté ici) :
* contours de piéces, encombrement

NB : les différences d'épaisseurs de traits peuvent étre obtenues en utilisant des mines de crayon de diameétre différents (critérium de 0,5
et 0,7mm), ou en appuyant plus ou moins sur le crayon (si vous n’avez pas 2 sortes de crayon).

Ca sert a quoi? Ce sont des conventions qui constituent un langage commun, et qui permettent de limiter les ambigités lors de
linterprétation d’un dessin. Un logiciel de CAQ utilisera aussi ces regles de tracé (méme si elle restent modifiables par I'utilisateur).

B INSA
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2.7 Types de dessin

Dessin de définition Dessin d’ensemble
Pour définir une seule piéce a I'aide de plusieurs vues et une Représente plusieurs piéces assemblées (tout ou partie d'un
cotation compléte, qui permettra de fabriquer la piece. systéme) et permet de comprendre le fonctionnement du systeme.

Contient les cotes d’assemblage uniquement.

| L | 1 | L

i | : | l

olérunce yénérale +/-0fm

Dessine par - Pierre. ‘Gm e ] e

2
TDA1 PERFORATRICE 1 =t
v Bouton ‘ Echate: 21

TDA1 PERFORATRICE
Perforatrice [ecrre i

Cartouche : les dessins possédent un cadre (en bas / a droite) Nomenclature : au dessus du cartouche, un tableau donne la
contenant titre du dessin, logo de I'entreprise, échelle du numérotation (et quelques caractéristiques) des pieces de
dessin, date, dessinateur ... I'assemblage, le n° étant reporté dans des bulles sur le dessin.

B INSA
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2.8 Types de feuilles

Les dessins techniques sont réalisés sur des
formats standards :

* le format A4 « 21 x 29,7 » (en cm) que vous
utilisez quotidiennement

* les autres formats, AO a A8 sont tous reliés
entre eux par ['llustration ci-contre :

* le ratio entre les 2 cotés d'un format
est V2 (oui : 29,7/21 = \2)

* un format plié en deux donne le format
suivant (A3 plié en deux donne A4)

* le plus grand format AO, fait 1189mm
sur 841mm et fait donc 1m? de surface

NB : il existe d’autres formats standard,
comme les B ou les formats de toiles de
peintures, mais nous utiliserons les A

841

AO
594 \ 297

A7

ag

1189

105

210

420

Usages
» lunité utilisée en conception est le mm.

» les dessins de définitions sont souvent en format A4, et les dessins d'ensemble au format A3 (plus grand).

B INSA

INSTITUT NATIONAL.
DES SCENCES
APPLIOUEES

Lron

2.9 Choix des vues

Informations de mise en ceuvre:

» Lavue de face est généralement la vue qui donne le plus d’informations sur la piéce.

» Les vues choisies sont celles qui permettront d’avoir le moins de parties cachées.

* Le choix de I'échelle doit permettre de voir un maximum de détail.

» Pour une piéce de révolution, 1 a 2 vues peuvent étre suffisantes.

»  Pour une piéce de forme générale parallélépipédique (piece prismatique), 2 & 3 vues seront nécessaires.
» Dans le cas d'un piéce avec des formes intérieures, une vue de face en coupe peut étre intéressante.

» EnDAO (Dessin Assisté par Ordinateur) la vue en perspective est trés utile et « facile a faire ».

Piéce de révolution:

vue de face VUe en perspective

E .

Toupie

Piéce prismatique:
A-A |-_

P

M
vue de dessus

Nl

T

vue de droite en coupe vue de face ,

Devidoir de ruban adhésif

Ca sert a quoi? Il faut plusieurs vues pour définir complétement les formes d'une piéce. Mais attention & ne pas surcharger le dessin
par trop de vues (inutiles a la compréhension). Il faudra aussi ajuster I'échelle du dessin au format de papier utilisé (ou inversement) afin
de remplir la feuille au mieux (sans pour autant que les vues ne se touchent !).
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2.10 Symétries

Notion d’axe de symétrie:
Le plan de symétrie partage Sy
une piéce en deux parties E
« identiques ». La piéce
ci-contre admet un plan de

La projection dans la vue de face donne un axe de
symétrie tracé en trait mixte fin ( )i

/ Axe de symétrie

y

et peut en simplifier la cotation. \

Ici, la cote 1,5mm est nécessaire si I'axe

de symétrie est absent. Si 'axe est dessing,
la cote 1,5mm n’est plus nécessaire, car
elle est induite directement par la symétrie.
Pratique!

symétrie. |
: Vé fixe du NB : Rappelons que le dessin d’un axe de symétrie d’'une
~ TD tourne-a-gauche vue n'est pas obligatoire... mais fortement recommandé !
Utilisation de I'axe de symétrie: 1 i Informations:
L'indication d’'un axe de symétrie e = * Une piéce peut avoir jusqu’a 3 plans de
facilite la compréhension du dessin 15 = v 8 8 - symétrie principaux

. * Lors de la création d’une piéce en CAQ, il est

! important de faire correspondre ces plans de

' symétrie avec les plans de construction
proposeés par le logiciel

* EnCAO ( ), la symétrie peut
étre assurée dans une esquisse ou bien dans
I'arbre des fonctions

B INSA'

2.11 Forme de révolution

Principe: le contour AB, tournant autour de (xy),
génére une surface de révolution. AB est appelé
la génératrice de la surface, et (xy) en est I'axe
de révolution

Generatrice —~_ A

Axe de
revolution

N

Dessin d’un cylindre de révolution: }

quand la génératrice est un segment de droite

paralléle & I'axe de révolution, la forme engendrée ‘

est un cylindre de révolution. ‘
|

Attention : ici, la vue de face seule ne suffit
pas a dire que la piéce est cylindrique

Cotation d’une forme cylindrique de révolution: la valeur de la cote est
le diametre du cylindre. On rajoute le symbole @ devant la valeur de ce diametre.

o

|
S

Dessin d’un cylindre de révolution AVEC cotation: !
En utilisant le symbole & (pour diamétre), on pourra dessiner une forme cylindrique \
avec une seule vue (contrairement a 'exemple ci-dessus non coté). ‘

NB : le symbole & est indispensable, car sans lui, la piéce peut étre interprétée comme prismatique!

iSTIT
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2.12 Coupes et hachures (1/2)

C’est quoi? Une vue en coupe permet de voir « l'intérieur » d’une piéce :

»  On choisi un plan de coupe par lequel on va « couper la piece en 2 »

* Le plan de coupe est représenté par un trait mixte fin renforcé aux
extrémités par 2 traits forts courts.

» Les fleches indiquent le sens dans lequel on regardera la piece
coupée (on retire la partie de la piéce en amont des fleches)

» Lavue coupée portera le nom du plan de coupe (A-Aici)

» Lazone qui a été effectivement coupée (en bleu ici) portera des

Faoe (cz)

hachures en traits fins inclinés (généralement 45°)
» Lereste de la piece est non hachuré (comme dans une vue normale) A Ao
» Lapartie de la piece derriere le plan (avant les fléches) n’est pas représenté! ﬂ
Les hachures : H ‘ H
» Le type de hachure dépend du matériau de la piece. Quelques exemples : ‘
722 07 777) B2 B |
aciers cuivre (et alliages) aluminium polyméres bois
Votre attention s’il vous plait! ¢
»  Les hachures ne peuvent pas traverser un trait fort (qui représente un %
changement de surface, donc nécessairement une sortie du plan de coupe) %
e Alinverse, les hachures ne peuvent pas s’arréter sur une aréte cachée / %

(qui est cachée donc hors du plan de coupe)

Ca sert a quoi? Les coupes permettent de voir des formes intérieures d'une piéce sans avoir besoin d'arétes cachées, qui peuvent
alourdir la lecture. L'usage principal est de couper un assemblage pour voir I'agencement des piéces a l'intérieur d'un systéme.
NB : on représente rarement les arétes cachées dans une coupe (car le but d’'une coupe est justement de représenter les zones cachées).

B INSA
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2.12 Coupes et hachures (2/2)

Et les coupes spéciales ?
Il existe des usages plus élaborés des coupes comme par exemple

Coupe locale : quand on souhaite | | Coupe brisées a plans paralléles ou séquents : pour « se balader » dans des

couper uniquement une zone zones d'intérét qui ne sont pas situées sur un méme plan, on peut opter pour des plans
d'intérét, on la délimite a I'aide d’un paralleles ou séquents. Chaque changement de plan sera indiqué par un trait d’axe dans
trait fin en zigzag. la vue en coupe obtenue. A-A B-B

7

A

q

N
VI NEERNIINY

B

[

Des exceptions ?

Quand un plan de coupe traverse un assemblage, tout est coupé sauf...

» Les piéces pleines, c'est-a-dire principalement les arbres (pour alléger la lecture du plan) — voir 2.7 dessin d’ensemble, piéce 2 !
» Certains éléments standards (vis, écrou, clavette, goupilles pleines)

» Les nervures dans leur plan (pour ne pas donner une fausse illusion de volume)

Par contre,

» on hachure: les rondelles, les anneaux élastiques, les goupilles creuses (qui sont des piéces creuses !)

 siunarbre plein (non hachuré donc) possede un évidement quelque part, on optera éventuellement pour une coupe locale

B INSA':




2.13 Sections & co.

C’est quoi? Une vue en section est une coupe dont on ne

représente que la matiére dans le plan de coupe (imaginer

une tranche de pain trés fine). Par conséquent :

 on ne représente pas I’arriére de la piece

« toutes les zones d’une section sont hachurées

Les sections peuvent étre :

 Sorties et nommées (A-A et B-B) : comme les coupes

 Rabattues et non nommées, laissées sur le dessin en traits
fins (avec rainure) g

Ca sert a quoi? Contrairement & une coupe o tout l'arrigre
du plan de coupe est dessiné, la section ne représente que ce
qui est dans le plan de coupe: c'est pratique! Comme par ex.
pour les profilés aux formes complexes (cadre de droite )

Autres types de vues utiles :

* Une vue de détail peut étre utile pour montrer un détail de piéce
qui ne se voit pas car I'échelle est trop petite. On le défini par un
cercle, et le grossissement (I'échelle) du détail doit étre indiqué.

OETAIL D
81

]
I

* Une vue interrompue permet de représenter les extremites d’'une
piece longue, par exemple. On l'indique par un double trait en

zigzag. '<—
6

Y/

AN

AR

20
Nl Ak
~N—ATA

|————

300

En général, les vues particuliéres ont pour but de
simplifier la lecture d’un plan.

B INSA':

2.14 Graphe de montage

la succession des opérations a effectuer.

Ca sert a quoi? Ce type de graphe est utilisé lors des opérations de montage ou de maintenance (démontage et remontage). Il traduit

Comment le concevoir ?

La réalisation d’un graphe de montage s'effectue généralement
en plusieurs étapes:

« identification des différents sous-ensembles indépendants au
sein d'un mécanisme;

« détermination de I'ordre de montage des piéces dans chacun
des sous-ensembles;

» traduction sur le graphe des étapes successives de
I'assemblage des pieces constitutives de chaque sous-
ensembles le long d’une ligne en trait continu;

« traduction sur le graphe des étapes successives ou
simultanées de 'assemblage des différents sous-ensembles.

Le graphe de montage suit une échelle du temps

Représentation graphique d’un graphe de montage:

Sous-ensemble monté
(SE1+1)

Repeére des pieces
/ a assembler

SET
¥ Sous-ensemble 1

. (5+4+3+2)
emps
\ .

Montage 3 sur 4

| [F (o] (N | —
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Chapitre 3. Formes et fabrication

3.1 Formes : surfaces et volumes élémentaires
3.2 Fabrication : enlévement de matiére
3.3 Cylindre / épaulement — Arbre / alésage

3.4 Congé / chanfrein

3.5 Rainure de clavette / gorge

3.6 Méplat / rainure prismatique / tenon

3.7 Percage / Lamage / Fraisure

3.8 Filetage
3.9 Taraudage (2 slides)

3.10 Filetage / Taraudage — cotation commune

3.11 Pliage

3.12 Soudage

3.13 Impression 3D
3.14 Découpe laser
3.15 Brochage

3.16 Les formes « impossibles » a fabriquer

3.1 Formes : surfaces et volumes élémentaires

C’est quoi? Une piéce mécanique est un solide pouvant étre décomposé en volumes et surfaces élémentaires. Un volume
élémentaire est délimité par des surfaces enveloppes qui matérialise sa frontiére extérieure. Chaque volume élémentaire peut étre
paramétré dimensionnellement. C’est les cotes qui permettent de définir le volume pour sa représentation dimensionnelle.

Les volumes et surfaces élémentaires:

Le parallélépipéde délimité par 6
surfaces planes de formes
rectangulaires

Le cylindre délimité par une surface
cylindre et 2 plans de formes circulaires
aux extrémités

Le tronc de cone délimité par une
surface conique et 2 plans de formes
circulaires aux extrémités

\

La sphére délimitée par une surface
sphérique

L'hélicoide délimitée par une surface
hélicoidale

Le tore délimité par une surface
torique

A quoi ¢a sert ? La décomposition d'une piéce en volumes et surfaces élémentaires permet une meilleure compréhension des formes
dans leur représentation 3D et 2D.

I INSA':




3.2 Fabrication : enlévement de matiere

Comment fabriquer une piéce ?

Pour obtenir une piece, il n'y a pas tant de solutions : soit vous I'achetez dans le commerce directement (composés standards, Chapitre 4)
soit vous la fabriquez vous-méme (au FIMI). Pour fabriquer une piéce on peut :

* Partir d'une piéce brute plus grande que la piece souhaitée, et retirer la matiére en trop : enlévement de matiére (usinage)

« Partir de forme définies (tdles, tubes, profilés) qu'on va déformer, découper, assembler : la construction métallique ( )

« Ajouter la matiere petit & petit exactement ou I'on souhaite : c’est I'impression 3D (

) ou du moulage.

NB : il existe évidemment bien d’autres moyens de fabrication de part le monde, la liste présentée ici n’est pas exhaustive...

Tournage

Dans la catégorie de I'enlévement de matiere, il y a 2 familles de machines correspondant a 2 types de géométries de piéces :

Fraisage

* La piéce cylindrique tourne tres rapidement (entrainée par des
mors) pour générer le mouvement de coupe.

 Loutil de coupe translate lentement dans le plan et sa trajectoire
définira la génératrice de la forme
de la piece

Par tournage, on ne peut donc
obtenir QUE des formes de
révolution !

Ve
Outil & charioter ~

Une exception : les surfaces
hélicoidales ( )

* La piece, de forme prismatique ou
cylindrique, se translate lentement dans le
plan généralement maintenue dans un
étau.

* Loutil de coupe (fraise) tourne trés
rapidement pour générer le mouvement
de coupe.

On peut sur certains types de pieces suivant
les formes a obtenir, combiner des
opérations de tournage et fraisage (en
changeant de machine).

B INSA
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3.3 Cylindre / Epaulement - Arbre / Alésage

Représentation dessin technique

Exemple de fabrication des surfaces

_—Surf. Oyl 1
Surf. Cyl. 2
/

Surf. Cyl. 1 N

/ Surf. Cyl. 2

"""""""""""""  Surf. Cyl.

N

\

N Epaulement

Un arbre est le terme utilisé pour définir une piéce de forme
extérieure cylindrique. Il sert & transmettre la puissance
mécanique (couple et rotation), et généralement utilisé pour
connecter des composants d'une transmission qui ne peuvent pas
étre connectés directement (en raison de la distance ou de la
nécessité de permettre un mouvement relatif entre eux).

™~ Epaulement

“Surf. Oyl 3

Un alésage est le terme utilisé pour définir une forme intérieure
cylindrique d'une piece. On le distingue du percage, car il est

Une opération de chariotage
permet de réduire le ® extérieur
du cylindre initial et par la méme

de créer un épaulement pouvant
1= Rrei gerner servir de surface d'appui.

w@

—~

L'alésage est 'opération qui consiste a usiner avec soin la surface
intérieure d’un cylindre ou de toute autre piéce creuse. Sur la figure
ci-dessus, les opérations successives (centrage, percage et alésage)
permettent de réaliser un alésage avec une précision de type H8
(contre H13 sans opération d'alésage).

NB : un alésage peut aussi étre créé par fraisage sur un brut
parallélépipédique

13 - Alésoir machine

Qutil @ charioter (si qualité au dessus de H8l

plus précis.

L'utilisation ici d'une fraise 2 tailles
en fraisage permet la réalisation
d'une surface cylindrique appelée
Tourillon.

Tourillon

Un plan perpendiculaire a I'axe du
tourillon est alors créé pouvant
servir de surface d'appui.




3.4 Congés / Chanfreins

Représentation dessin technique Exemple de fabrication des surfaces

Les congés (ou arrondis) sont la pour deux raisons :

« Loutil qui usine I'épaulement est arrondi (sinon il serait trop fragile). On
retrouve au minimum le rayon d’outil dans I'angle

 Langle est un lieu de concentration de contraintes qui fragilise la piéce.
Le congés permet de limiter ce phénomeéne

Le chanfrein a deux fonctions :

 que l'aréte ne soit pas coupante pour I'utilisateur

 que l'aréte soit moins fragile Outil & charioter

* pour faciliter lassemblage des piéces - Congé

Trajectoire de L'outil d charic

Outil @ charioter

Y
/

.

%

Ve 7 Chanfrein

Lors d’une opération de chariotage, nous pouvons
commander précisément le mouvement de l'outil et
|ui faire suivre une trajectoire permettant la
réalisation de congés et chanfreins.

NB : arétes tangentes (en traits fins rouge) sur les 2 vues a cause du conge. i ? i
Q Chanfreins <. < Fraise a Chanfreiner
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3.5 Rainure (de clavette) / Gorge

Représentation dessin technique Exemple de fabrication des surfaces

Rainure « Outil Fraise Il est possible de réaliser une rainure
en fraisage avec un outil fraise 2
tailles (le porte outil n’est pas
représenté ici)

Dans une rainure,
on pourra insérer,
par exemple, une
clavette.

N~

NB : la rainure n’est pas forcément
débouchant comme dessing ici.

Les gorges sont réalisées pour : Circlips ou
- monter un circlips ou anneau anneau élastique
élastique. pour arbre

- enlever de la matiére « génante »
(congé rayon d'outil,... )

Aorges

Gorges =

Oufil Carbure Gorge —




3.6 Méplat / Rainure prismatique / Tenon

Représentation dessin technique

Exemple de fabrication des surfaces

I —

Le méplat est une surface plane réalisée par

Méplat

enlévement de matiere sur un cylindre. On fait
apparaitre la particularité du méplat en tragant
leurs diagonales en traits continu fin.

Un méplat est souvent utilisé pour supprimer la
rotation de I'arbre / l'alésage en utilisant par
exemple une vis de pression. g,

LIys

2 méplats opposées 4 méplats a 90° forment

diamétralement un carré de manceuvre
permettent l'utilisation

= utilisé, par exemple, sur
) d'une clé plate

Tenon

Ias

Rainure prismatique

L]

»

AN | cisscences™
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3.7 Percage / Lamage / Fraisure

Représentation dessin technique Exemple de fabrication des surfaces

Trou débouchant Trou borgne, » Trou débouchant  Trou fraisé
\ / /" avec lamage

2
|
T
\
T

/ A_A/

L

Outil a
fraiser

Outil a lamer

AT TA

Un pergage est une surface cylindrique intérieure réalisée a l'aide
d'un forét. Il peut étre débouchant (on voit a travers) ou borgne (on
ne voit pas a travers).

Forét

Note : comme la pointe d'un foret fait un angle de 118°, elle laisse
en bout de pergage un cone de 118°. Ceci se traduit par un
« triangle fermé obtus (>90°)» sur le dessin du pergage.

Le lamage (trou lamé) est un évidement cylindrique plus large que le
pergage, en surface de la piéce, qui permet de noyer, par exemple,
une téte de vis CHC.

ii\

La fraisure (trou fraisé), quant a elle, permet de noyer une téte de
vis de type F.




3.8 Filetage (extérieur)

Description technique d’un filetage

Le filetage est une rainure hélicoidale, usinée sur la surface extérieure d’un cylindre de révolution, ce qui donne la longueur filetée.

* laforme en salillie s'appelle le filet du filetage. On peut identifier aussi un sommet de filet et un fond de filet.

* lefilet est caractérisé, en plus de sa forme, par son cylindre extérieur (diamétre nominal) et son cylindre de fond de filet (diamétre de
fond de filet)

Longueur filetée Détail A
Le pas est la distance entre deux sommets
S consécutifs du filet. Le pas correspond aussi
el 4 a la distance relative parcourue en translation
% £ par une vis par rapport a son écrou lors d'un
g é} tour complet. Par exemple, une vis avec un
< = pas de Tmm avancera de 1mm lors de la
B —" FENG T RS rotation d'un tour.
Représentation symbolique d’un filetage et sa cotation: Elément standard fileté:
Comme la représentation exacte est trop lourde, on dessine la représentation simplifiée ci-dessous. ]
NB : le diamétre nominal de la vis (10mm ici) est précédé de la lettre M, qui le distingue d’un cylindre la vis

classique.

Longueur filetée

Fond de filet en trait fin

M10

A Filetage caché
- N A-A Pour réaliser un filetage on
7 \ peut utiliser une filiére :
: A\ / . b
el - <

3/4 de cercle

Les hachures coupent —
Dernier filet en trait fort le fond de filet

B INSA

3.9 Taraudage (filetage intérieur) : forme et représentation (1/2)

Description technique d’un taraudage rs_Longueurpercée
Un taraudage est une rainure hélicoidale usinée a l'intérieur d’un pergage — S Fi
(trou cylindrique). Il est caractérisé par les éléments de fabrication suivants : 7777 3
* sa rainure hélicoidale intérieure, exécutée a l'aide d’un taraud permettant " Vo \
la formation du filet sur un trou préalablement percé par un foret qui donne 2 [ } §‘
une longueur taraudée. g ” 2
* son cylindre de pergage (défini par le diamétre de pergage et = N = \
la longueur percée) qui est plus petit que le diamétre nominal et / s |
« son cylindre de fond de filet (diamétre nominal) far e P a =~
Représentation symbolique d’un taraudage et sa cotation: Casert a quoi?
Comme la représentation exacte est trop lourde, on dessine la représentation simplifiée : Un taraudage sert a recevoir un

longueur percée élément fileté pour réaliser un

longueur taraudée A-A assemblage vissé (liaison compléte)
Pergage ——_| la plupart du temps.
Parfois, il s'agira plutot de
g transformer un mouvement de
[~—— demnier filet rotation en translation (ou
Taraudage J/M inversement) dans un mécanisme.
B Fond de filet coupé par les hachures
—
Elément standard taraudé:
ant T y
N TTJ T écrou
A | A
B B-B




3.9 Taraudage (filetage intérieur) : fabrication (2/2)

Opérations nécessaires a la réalisation d’un trou taraudé: Mise en situation:

Tourne a gauche

Carré de manoeuvre
du taraud

- Opération 1: centrage au foret a
pointer sur une profondeur de 1 a 2mm
- Opération 2: percage au foret Taraud
hélicoidal pour obtenir la profondeur
percée (trou débouchant ou borgne)
- Opération 3: Taraudage au taraud
pour obtenir la profondeur taraudée

Foret a pointer
Foret hélicoidal

Piece a tarauder

Informations techniques

»  Pour réaliser un trou taraudé, désigné sur un dessin par la lettre M suivi de la valeur nominale en
mm (exemple: M8) il faudra utiliser un foret dont le diamétre &J = diameétre nominal - le pas

»  Généralement 'hélice réalisée est « a droite ». Mais dans le cas de certaines contraintes
techniques, il est possible de réaliser une hélice « a gauche ».

» Les deux caractéristiques importantes d’un taraud sont sa valeur nominale et le pas.

»  On retrouve toujours le cone a 120° en fond de pergage ( ).
o | s | we | W5 | Ms | Mo | Wi
PAS 0.5 0.7 0.8 1 1.25 1.5 1.75
oforet 25 3.3 4.2 5 6.8 8.5 10.25

3.10 Filetage / Taraudage : cotation commune

Représentation: une tige filetée pourra se combiner avec un taraudage sous certaines conditions. En dessin on applique la régle
suivante : les filetages extérieurs cachent toujours les filetages intérieurs.

- — k
[ | N

Condition essentielle pour un bon fonctionnement:
Les deux formes associées doivent avoir
la méme cote nominale

Diamétre nominal

Votre attention s’il vous plait !
Le trait fort du filetage (vis) est donc aligné avec le trait fin du
trou taraudé. Et inversement!

Cotation commune:

ol O
La cotation commune au filetage et au taraudage (] 5 =
contient un diamétre nominal accompagné d’une
indication propre a la forme du filet. La lettre M i§ - - - - - -
signifie une forme triangulaire du filet (M : filet métrique ISO).

20
30 20
25
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3.11 Piéce obtenue par Pliage

Représentation dessin technique

Exemple de fabrication des surfaces

Epaisseur tole 1mm

o

Le rayon intérieur Ri de pliage
dépend de :

- |'épaisseur de la tdle,

- la matiére de la tole,

- loutillage utilisé (poingon, Vé)

Epaisseur tole 3mm

Ri
Une piéce pliée sera obligatoirement dessinée et congue en
utilisant le module CAO Télerie de SolidEdge. [/ T
Ceci permettra entre autre:
- dutiliser les outils spécifiques tolerie de SolidEdge pour la CAO
- de générer automatiquement les rayons de pliage en fonction de
I'épaisseur, du matériaux et de l'outillage utilisé en fabrication
- de générer automatiquement le développé afin de le découper
(découpe laser ou plasma par exemple)

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
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3.12 Piéce obtenue par Soudage

Représentation dessin technique

Le pliage est un procédé de déformation a froid de tole
métallique. On utilise pour cette opération une presse plieuse.

OMADA
wees0-20
)

Attention : dessiner un piéce tolerie sur
SolidEdge ne présume pas de sa
faisabilité. En effet, lors de la fabrication
on peut étre confronté a des problémes
de collision avec l'outillage.

poincony
é N

. T,
poingon 2

QQ‘
N

Exemple de fabrication des surfaces

Un triangle noir . surle
dessin d’une piéce représente
une liaison encastrement
indémontable obtenue par
soudage. Il « ressemble » au
cordon de soudure !

.A
\

\

\

\
Soudure #

/=

Pour faire apparaitre les cordons de soudure sur un dessin SE, il faut :
créer un assemblage des piéces qui composent votre systéme ou
sous-systéme,

transformer cet assemblage en assemblage soudé

utiliser, dans l'onglet « Fonctions technologiques » de I'assemblage
soudée, les outils 1t & afin de réaliser les cordon soudure
ou vous le souhaitez, “=a™ e

Bien d'autres solutions existent pour réaliser un assemblage soudé. Par

exemple : .
Tole + Tole Tube +_Tole
B-8 B
S 4‘—:'7 Soudure "Bouchon”. <
; : Soudure par points B
HO -©-©
B INSAE ! i

lA

 Soudage MéGi

Remarque : le soudage est un
moyen de MAP (maintien en
position). Chaque fois que cela
est possible, prévoir des
surfaces fonctionnelles pour
assurer une MIP (Mise en
position) correcte.

» Soudage par Résistance par Points :

- utilisable pour des pieces de type « Tolerie »,

- prévoir une longueur de recouvrement,

- prévoir un dégagement suffisant pour les électrodes.
] = =




3.13 Impression 3D : dépose d’un fil fondu d’'une matiére plastique

Principe de fonctionnement d’une imprimante 3D:

Fil de matiére plastique S
Bobine de fil

Systéme d'entrainement du fil

Buse chauffante ‘
Piece construite
couche par couche

fil fondu en sortie

de buse
Y Guidage de la
X buse sur X etY

mouvement du plateau
suivant axe Z

Plateforme de
contruction

plateau support machine

Pour obtenir une piéce imprimée:

Etape 1
Etape 2
Etape 3
Etape 4
Etape 5

Conception de la piéce sur SolidEdge

Enregistrement au format STL

Préparation de I'impression sur un « Trancheur » a partir du STL
Lancement de I'impression

Post-traitement: suppression supports si nécessaire

Structure d’une piéce
imprimée:

- La piece est constituée d’'une coque
ou peau extérieure et d'un
remplissage plus ou moins dense.

- Le choix d’une épaisseur de coque
et/ou d'un remplissage important
augmentera considérablement le
temps d’impression.

Principaux matériaux utilisés:

- Le PLA: facile a imprimer, biodégradable, non recyclable, bel aspect.

- L’ABS: bonne tenue mécanique, recyclable, produit pétrolier. C'est la
matiére des Légo

- Le PETG: pour contact alimentaire, bonne résistance mécanique. La
matiére utilisée pour faire les bouteilles plastiques.

- Le TPU: c'est un élastomére, obtention de piece flexible.

Formes en conception: | i

Afin d’augmenter la résistance mécanique d'une
piéce, prévoir des congés de raccordements a !
l'intersection des volumes de la piéce.

congé de ‘
raccordement|\ ‘

AN

Le Support : Si possible faire sans !

« Il faut avant toute chose étudier votre objet a
imprimer en 3D: le but est d'imprimer sans
support. Comment faire pour imprimer sans
support? Deux approches sont a considérer. La
premiére consiste a orienter différemment votre
objet numérique, la seconde est de le retoucher.
En effet, un support devient nécessaire en
fonction de I'angle que forme votre objet ou une
partie de celui-ci avec le sol, en I'occurrence le lit
d’impression. Par conséquent, votre but consiste
a réduire ces angles au maximum. »

Dimensions des formes: Le plastique est une matiére qui se contracte en refroidissant. Si
on veut imprimer une piéce fonctionnelle il sera certainement nécessaire de faire plusieurs
essais d'impression avec ajustement des dimensions du modéle volumique de la piéce.
Donc patience pendant cette phase de mise au point qui demande de la rigueur.

UT NATIONAL
CENCES

B INSA

3.14 Pieces obtenues par Découpe laser

Machines de découpe Laser utilisable en FIMI :
- Découpe laser méta[SEI

Rails de déplacements X-Y de
la torche

Téte Laser

- Découpe laser autres matériaux TROTEC

=

Etape 1
Etape 2
Etape 3

Etape 4

Etape 5
Etape 6

Pour obtenir une piéce en découpe Laser:

Concevez la piéce sur SolidEdge en mode tolerie (.psm)
Réalisez et enregistrez le déplié de la piéce si cette derniére comporte des plis

Réaliser et Enregistrer une mise en plan de la piece dépliée (1 vue a I'échelle 1
sans cadre et cartouche) (.dft)

Si besoin, retoucher le dessin en mode Vue 2D afin de :
rajouter par exemple des « queues d’accroches » (voir avec votre enseignant)
supprimer les lignes de pliages

Enregistrer le fichier en .dxf sur clé USB

Utiliser le Logiciel ICARO de SEI pour effectuer la découpe

Principaux matériaux utilisés:

- Découpe laser Métal SEI : Acier Standard (S235,...) , Alliage
aluminium (AG3,...), Acier INOX.
Epaisseurs généralement utilisées a l'atelier: 1, 1,5, 2, 3, 4 mm

- Découpe laser TROTEC : MDF, PMMA, Contreplaqué, Carton,
Papier, etc... (matériaux non métallique)

Piéce obtenue aprés découpe laser

Trou Oblong

Exemple de formes en conception:

Piéce obtenue aprés
découpe laser et pliage

Lumiére

Lors de la découpe, on veillera a bien positionner les découpes les unes par rapport
aux autres sur la tole ou plaque (écartement d’environ 5mm) afin de limiter au
maximum « les pertes matiéres »,




3.15 Fabrication : Rainure de clavette intérieure

Comment fabriquer une rainure dans un alésage ?
Plusieurs techniques sont possibles. La plus rependue et la moins onéreuse est de réaliser une opération de BROCHAGE.

, . , . - — B
Materiels nécessaire : j_ﬂ/m Broche

— =§: Douille

- Unkit de brochage r» EH=—vewss U/ (ouide)
- Une presse mécanique ou hydraulique SOWWD WP | e

(non représentée) R e =

Mise en CEuvre :

1)  Réaliser I'alésage a la dimension finale demandée en respectant
I'ajustement indiqué sur le dessin de définition,

Réaliser la rainure de clavette par Brochage en utilisant la broche et la
douille adaptées

De part le principe de fabrication (voir schéma ci-contre) la rainure de clavette

Principe de fabrication :

2) broche tirette

intérieure sera obligatoirement traversante.

Représentation :
A A-A
T
77777 _Rainure de clavette traversante :
— Réalisation POSSIBLE par brochage.
B-B

gzl Rainure de clavette non-traversante
—><—-— - Réalisation IMPOSSIBLE par brochage.
77774,

rainure /Ld- piece [ |
guide mouvement
support de coupe
broche

3.16 Fabrication : formes difficiles ou impossibles a fabriquer...

Contraintes Choisir... ‘ Plutét que...
Penser a une o ‘
Usinage lon
solution en Tole plige ge long
Construction

Meétalique (CM) » f

Choisir un profil Brut 50x50

standard existants
ou ensemble issu
de CM

Garder le maximum
de cotes du profil
standard ou le
I'ensemble issu de
CM

Trou
inaccessible

Respecter les
longueurs et
diametres des outils
existants

Maximiser les
dimensions d’appuis

Contraintes ‘ Choisir... ‘ Plutot que...

Minimiser le nombre de
positionnement lors de
l'usinage

Choisir les tolérances les
plus larges compatible
avec le fonctionnement
et le moyen d'obtention
a latelier.

Choisir des formes
réalisable avec les
moyens utilisable de
I'atelier FIMI.

Usinage : Impossible
Imp. 3D : Possible

Bien vérifier la faisabilité
pour les piéces obtenues
par Pliage

Rainure de clavette dans
alésage

(voir fiche rainure
clavette intérieure)

12041

Tolérance générale
0,1

Retoucher I'ordre des
plis de la gamme de la
piece ou, si toujours
probléme, concevez la
piece en plusieurs
parties

pzzzzzz2)
eeeceneted

(P,

ancur\y

Pb de
collisions

B INSA
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Chapitre 4. Eléments standards & composants mécaniques

4.1 Eléments standards & composants mécaniques

4.2 Vis

4.3 Ecrou / boulon

4.4 Clavette

4.5 Goupille

4.6 Anneau élastique
4.7 Rondelle

4.8 Coussinet

4.9 Ressorts

4.10 Joints d’étanchéité

411 Chaine d’action d’'un systéme : perte de puissance en cascade

412 Moteurs

413 Vérins linéaires (hors vérins électriques)
4.14 Transmission de puissance par rotation (4 slides)
415 Transmission de puissance par modification de mouvement (2 slides)

B INSA

4.1 Les éléments standards & composants mécaniques

C’est quoi? Les éléments standards et composants
mécaniques sont des produits couramment utilisés dans un
systeme mécanique. |l est possible de se les procurer dans « le
commerce ». Beaucoup d’éléments standards sont normalisés
(norme ISO). ATinverse, les composants mécaniques ne suivent
pas nécessairement de norme. La conception de prototype doit
privilégier ['utilisation de ces éléments pour des raisons pratiques
et technico-économique.

Comment choisir un élément standard?

Le choix d’un élément standard se fait en fonction des contraintes
de conception induite par le cahier des charges : contraintes
dimensionnelles, mécaniques, environnement (température,
humidité, ...).

Exemple:
la perforatrice

Eléments standards du commerce:

bouton
sphérique
Ressort

Anneau de
retenue

<

Pieces spécifiques fabriquées dans les
ateliers FIMI:

Poincon - piéce de
révolution fabriquée
par usinage

Corps - fabriqué
en impression 3D

B - Recherche du composant

A - |dentification pouvant convenir sur un

télécharger la 3D du composant sur
des site internet constructeurs ou dans
des bibliotheques internes INSA

la conception

des catalogue interne INSA ou site C - Demande
caractéristiques internet. de prix pour
mécaniques a = = obtenir un
Remarque: il est parfois possible de -
respecter pour devis

Comment obtenir un éléments standards? Un élément standard ou composant mécanique se caractérisera au moins par : sa
désignation, une référence, une quantité. Par ex. : vis CHC M10-50-32, Ref. HPC : CHC10-50/B, Lot de 100, prix unitaire : 43,58€

)
D - Réalisation E - Suivi et
et envoi du réception
= bon de = dela
commande commande
. @@ J

B INSA




4.2 Vis

Permet le serrage d'une
piece sur l'autre, ou de
plusieurs piéces entre elles

Pour que l'arrét de la vis ne
se fasse pas sous sa téte
— vis de pression

La vis est utilisée pour
transformer une rotation en
translation dans un systéme

1

77

N

™

Dessin

(1) La vis est dessinée non coupée (élément

standard)

(2) La piéce supérieure est traversante (non
taraudée) et le trou de passage est de diamétre
supérieur au diamétre nominal de la vis
(3) Le taraudage de la piéce inférieure se poursuit
au-dela de la vis serrée.

C’est quoi? Une vis est une tige de forme hélicoidale dite « filetée » ( )
Désignation normalisée
VisH Vis CHc Vis He Vis HM10 - 50 - 40

Téte hexagonale Téte cylindrique Sans téte forme 614

(] ! i — diamétre nominal
- : %T ® long. sous téte

- bt : 7 long. filetée

k. | s k L
Ca sert a quoi? Aréaliser le maintien en position (MAP) de plusieurs piéces entre elles (entre autre)

Vis de fixation : MAP Vis sans téte? Vis sans fin? Vos notes

La devise de la Vis? « Je ne visse
qu'1 piéce, mais je peux rassembler
beaucoup de monde! »

Wity

(4) La téte de vis est en contact avec la piéce VLAY 1L
assemblée -
B INSAEE
4.3 Ecrou
C’est quoi? composant élémentaire d'un systéme vis/écrou Désignation
EcrouH Ecrou « exotiques » normalisée
(standard) Nylstop (a frein) borgne 4 créneaux 4 embase crantée papillon Ecrou HM10
_ ./ /
forme téte
diamétre
nominal
Casert a quoi? Un écrou, assemblé & une vis, permettra de former un boulon
Vis + écrou = boulon Dessin La devise de
Permet le serrage de plusieurs pieces (1) La vis est dessinée non coupée (élément standard) ’écrou?

entre la téte de vis et 'écrou

(2) Les piéces assemblées sont traversantes (non taraudée)
et le trou de passage est de diamétre supérieur au diamétre
nominal de la vis = seul I'écrou est vissé
(3) La vis dépasse de I'écrou pour étre correctement vissée.
(4) La téte de vis et l'écrou sont en contact avec les piéces
assemblées. NB : des rondelles peuvent étre insérées a ces

endroits.

« Seul je ne sers arien,
=7
[0

mais avec une vis,
je peux réaliser
des a

Ecrou contre écrou?

Pour bloguer un écrou (sécurité), on peut lui ajouter un autre
écrou appelé « contre écrou », qui empéchera tout
déboulonnage. Essayez par vous-méme!

boulonnages
de &+
toute

beauté !




4 4 Clavette

C’est quoi? Un clavette est une « petite clef », une piéce pleine qui sera installée dans un arbre

A B
Z >
Forme A ;0 Rainure de I'arbre = > =
A | - Adaptée a la forme de la o W,

A B,C,
clavette ) ‘,
Xl Gori?

disque etc.

Ca sert a quoi? La clavette permet de bloguer/entrainer en rotation un arbre par rapport a un alésage

Arrét en rotation Montage Dessin
Réalisé par les flans de la clavette sur les flans (1) La clavette repose au fond de la rainure de (4) Coupe locale de
des rainures de I'arbre ET de l'alésage ) I'arbre I'arbre pour montrer la
(surfaces de MIP bilatérales). (2) La face supérieure de la clavette ne touche pas ) clavette
NB : la MIP axial est souvent réalisée par un le fond de rainure de I'alésage (jeu visible) (5) Clavette non coupée
épaulement (3) La rainure d’alésage est traversante (élément standard)
@\ 7 / 7 Vos notes
LLLLA )
1 5
4 La devise de Clavette?

« Je fais tourner i T
/ / la terre entiére % i
avec moi » e

4.5 Goupille
C’est quoi? Les goupilles sont une famille de « cylindres métalliques » destinés a étre sollicités en cisaillement (efforts faibles)
Goupille élastique Goupille cannelée Goupille fendue
Tube fendu, qui peut se déformer élastiquement Cylindre légérement conique Piece type « Attache parisienne » bloquée
pour étre monté serré dans un percage possédant qq cannelures par déformation plastique de ses extrémités

D1

A L
Ca sert a quoi? Une goupille traverse un ou plusieurs percage, et peut jouer différent roles: Vos notes
Arrét axial seulement Liaison compléte !
Insérée dans le pergage d'un arbre et La goupille peut traverser 2 pieces
dépassant de part et d'autre, la goupille différentes emmanchées, percées du
servira d'arrét axial. méme diamétre. Une fois la goupille
Au montage, on ajoutera une rondelle pour insérée, plus rien ne bouge!!
protéger la surface de contact ! NB : goupille fendue moins adaptée ici

« On se fend, se compresse et se )org
o ~, pour bloquer la situation.
_ NBis : ici Mais attention au

I'épaulement sur 4 | |
Jarbre failite a degoupilage | »

fabrication mais w s
// n'est pas . NIE

indispensable

| / La devise de famille Goupille?
ez
>

[
|
[




4.6 Anneau élastique (circlips)

C’est quoi? C'est un anneau élastique déformable

Anneau intérieur
Anneau a insérer dans
une gorge d'alésage

Forme
Anneau extérieur ouvert, avec 2
petits pergages pour inséré une pince

Ca sert a quoi? Le circlips sert d'arrét axial démontable inséré dans la gorge d'un arbre

Vos notes
Arrét axial Montage
Comme le diametre extérieur du (1) Une gorge dans I'arbre accueille le circlips (qui y est
circlips est supérieur au diametre inséré par déformation avec une pince). Une fois monté, le
de l'arbre sur lequel il est monté, il circlips ne pourra plus translater sur I'arbre
dépasse et réalise un arrét axial (2) La gorge est légérement plus large que I'épaisseur du
circlips
NB : une rondelle est souvent montée entre le circlips et
alésage pour protéger l'alésage ( ) La devise de Circlips?
. « C'était mieux avant :
Dessin

- . ) . . arrétez d'avancer! » |
Le circlips coupé est hachuré du coté (3) mais pas de I'autre N/

o | ‘
coté (4), car le plan de coupe traverse son ouverture (4)! NB : cousin de

la Goupille /;?\
élastique >

hachuré sur
une seule moitié

(3) Le diamétre intérieur du circlips repose au fond de la
gorge, et son diamétre extérieur est supérieur a celui 'arbre
(pour réaliser l'arrét axiall)

I

4.7 Rondelle
C’est quoi? Un petit disque plat percé
Rondelle plate Rondelle « exotiques »
(standard) Grower a denture ressort (Bellevile)  autobloguantes ... et méme carrée
3 i? Tri ion! .
Ca sert a quoi? Triple action Montage? Attention la rondelle n’est
s Glissant sur I'arbre (jeu radial visible) : elle peut étre installée PAS...
1) Durabilité Sous une téte de vis, sous un écrou ou sous un circlips
Protége les piéces en ' p -> dans une gorge comme le
répartissant la pression de _circlips
contact sur une + grande ;‘/\f Sogdl > gtre vissée qua}nd elle .est
surface V' 1 \{ mise sous une téte de vis
ANNR gy .
AT . ————— 1 o La devise de Rondelle?
) , ransmission — « Durabilité, Transmission,
Pl(Sse Ig;odrtge jzrtrgt%eée [ N /NN Sécurité : sauvons la planéte »
g Vis/écfou AN NB : Rondelle est
> tres sociable, elle
3) Safety fret 4 a de fortes affinités
arety first. avec Circlips, la
. Vos n :
Participe au blocage de 0s notes famille Goupille et
vis/écrou le couple vis/écrou

B INSAE




4.8 Coussinet

C’est quoi? Un coussinet (ou bague), avec ou sans collerette, est une piéce qui permet de réduire les frottements entre deux piéces
qui tournent I'une par rapport a l'autre. Polymére PTFE « téflon » Bronze

(autolubrifié)
Coussinet a ’
collerette y

Coussinet
simple

<\

Note : le matériau du coussinet fait tout son intérét! Polymére et PTFE ont des coefficients de friction bas. Pour le bronze, obtenu par
frettage de poudre, le matériau poreux est préalablement imprégné d’un lubrifiant qui se libére lors de I'usage, d’ou I'appélation
« autolubrifié »

Ca se monte comment ?

Le coussinet est généralement monté : Sila liaison pivot est longue, on préfére
« fixe (serré) par rapport au bati (piéce extérieure), ~monter 2 coussinets en opposition
» glissant (avec jeu) avec l'arbre intérieur.

Vos notes

o
rd

éﬁ & 7/ / T L'/ 7 La devise de Coussinet?
y « Doux et moelleux,

insérez-moi pour

un sommeil qui
roulera longtemps !»

glis'éant

”

Note : on choisi de mettre une collerette
quand le coussinet subi une charge axiale.

4.9 Ressorts

C’est quoi? Des composants qui se déforment de fagon élastique (et retrouvent leur forme initiale au repos lorsque I'on arréte de les

solliciter). Il existe pour chaque type, une loi de comportement qui lie action mécanique et déformation. \
Ressort de Ressort de Ressort @
traction compression K de torsion /

Ca sert a quoi? L’énergie accumulée lors de la déformation est utilisée pour générer un mouvement, exercer un effort ou un
couple.

Certains d’entre eux ont un comportement linéaire
=i
F ” ﬁ ” — k-l 1| Les catalogues permettent
Lo - 0 de les choisir en alliant
. éométrie et gamme
k : raideur en N.m-! g‘ gan
d'effort (ex. ci-joint)
<4
d 4 De Lo Ln FO c Fn
1.00 7.00 19.00 27.17 6.78 471 45.30 d: diameétre du fil en mm
De: diamétre extérieur en mm
1.00 5.00 30.80 38.92 917 637 60.80 .
LO: longueur libre sous boucles en mm

Ln: longueur maximale sous charge Fn en mm
La devise de Ressort? & ‘.“ FO: tension initiale en Newton (N)

. o - _ .
« En cas de fatigue, le spire arrive : E _C";Sta“‘e’ raf"’*“Ll‘r < :’ '“T R
|a déformatlon plasthuel» \ N: charge maximaie en Newion sous Ln en Newton ( )

B INSA
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4.10 Joints d'étanchéité

C’est quoi? Composants que I'on interpose entre deux piéces afin d'éviter le passage d’un fluide entre deux zones.

Joints plats Joint torique Joint a lévres

O

Joint a 4 lobes

\/I/

—

[~ =N,

Ca sert a quoi? lls en existent plusieurs types afin d’assurer étanchéité statique (sans mouvement relatif entre les deux piéces), ou
dynamique (avec mouvement relatif de rotation ou translation entre les deux piéces)!

1) Etanchéité :sl:tatique - exemples 2) Etanchéité dynamique - exemples Vos notes
) !

La devise de Joint?

. - v
« Je me sacrifie ‘.'/0
pour ne rien

laisser passer! »  uf” \

Source : Précis Afnor ~ 30rge dans piston

B INSA

411 Chaine d’action d’'un systéme : pertes en cascade

C’est quoi? La chaine d ‘action est la sous partie du systéme qui constitue ses « muscles » : qui a la capacité d’agir physiquement. On

la représente par un schéma simple, le schéma bloc, et on peut mettre en évidence la transmission de puissance qu'elle met en
ceuvre, ainsi que les grandeurs physiques mobilisées.

RObOt explorateur Electrique Electrique
l Uhac mot g red D Fav
lhac Wnot P‘ reg Vay
batterie carte commande moteur réducteur roue-sol

Ca sert a quoi? A choisir et dimensionner les composants des systémes et prévoir leur comportement.

La devise de
1) Puissance = effort - flux 2) Rendement d’un bloc Bloc?
amace Puissance |« Quede
d’entrée de sortie puissance perdue
Mécanique de  Force F (N) Vitesse V (m's™) ¥ / pour fournir de
translation R P . o
. S quoi travailler a
Mécanique de  Couple C (N'm)  Vitesse angulaire o (rad-s™") Co mon voisin!»
rotation - ¢ ’
Electrique Tension U (V) Intensité | (A) Ul / 'l: Pe‘ %g
Hydraulique Pression p (Pa)  Débit volumique Q (m-s3) p-Q Rendement (sans unité) v
0<n<t
3) Rendement global Vos notes

nz__mnm**[ H H J~
B INSA




4.12 Moteurs

Moteur a courant
continu (MCC)

S

-,
d

AN

Moteur pas a pas

Moteur brushless

C’est quoi? Un composant actionneur qui convertit 'énergie électrique en énergie mécanique de rotation

Tension (V) « capacité a entrainer
U €. enrotation »
'f'l__ meten
) Vitesse de rotation
Intensité (A) (rad. s-1)

Couple (N.m),

Ca sert a quoi? Exploiter I'énergie électrique disponible d'une batterie pour mettre nos systémes mécaniques en action!

1) Anatomie de MCC
rotor
(bobinage
et arbre)

stator (que I'on
encastre dans le
bati du systéme)

Balais et
collecteur

2) Modéle cinématique
Et une liaison pivot entre les 2.

NN

‘i

stator

1 composant MAIS 2 classes d’équivalence!

rotor

/

Vos notes

La devise de MCC? ,*.*

3) Les lois de conversion électromécanique de MCC
Vitesse et tension - une évolution linéaire : U = k.@ + R.l
Proportionnalité entre courant consommé et couple a combattre : C = k.|
k est une constante propre & chaque moteur, R la résistance du bobinage du rotor

« Eléc - Méca
et vice-versal»

N
I
Lron

B INSA

4.13 Vérins linéaires (hors véri

ns électriques)

Vérin simple effet

Vérin a gaz
A/

Vérin double effet

C’est quoi? Un composant actionneur qui convertit une énergie fluidique en énergie mécanique de translation

Pression (Pa)

Force (N),
« capacité a tirer

F
Q

/. F ou pousser»
asenin, —» 0P
Vitesse linéaire
(m.s7)

Débit (m.s?)

Ca sert a quoi? Mettre nos systémes mécaniques en action a partir d'un mouvement de translation!

1) Anatomie de Vérin
piston

/ i

corps

2) Modéle cinématique
1 composant MAIS 2 classes d’équivalence!
Une liaison pivot glissant entre les 2.

S

" m
ol
corps

Tige +piston

Vos notes

tige
3) Les lois de comportement =
Pression, effort, surface: p = ”—:” E—’
Débit, surface, vitesse : Q=S.V S p )
Y _ N _ N _ 5
Unitéts:1Pa=1—  1MPa=1— 1 bar = 10°Pa
m mm

La devise de Vérin?
« Avec mon corps d'athléte au régime
a l'huile : la course, c'est fort!»

B INSA



4.14 Transmission de puissance par rotation (1/4) : généralités

Transmission par
engrenages

b 8 (:%}-\‘ i

jo

Roues de
friction

C’est quoi? Les systémes mécaniques dont les mouvements d’entrée et de sortie sont de rotation.

Poulie-
courroie

Q&E
W 0o,

Cs
s

Ca sert a quoi? Adapter la puissance mécanique de rotation pour étre exploitable en terme de couple et de vitesse, de direction!

Par adhérence

Par obstacle

Roues de friction

engrenages

1) Les différents systémes de transmission

- Par contact direct Par lien souple

Poulie-courroie lisses

Poulie-courroie crantée
pignons-chaine

Vos notes

B INSA:

4.14 Transmission de puissance par rotation (2/4) : généralités

Ca sert a quoi? Adapter la puissance mécanique de rotation pour étre exploitable en terme de couple et de vitesse, de direction!

&

Soit :

2) Le rapport des vitesses

<

e D, etD,les diamétres des éléments
Z, et Z le nombre de dents de chacun des éléments

D,

Wg

T we Dy

Z_e (siles éléments sont dentés)
S

~

Ce

3) Le rapport des couples

Cs
Dol 00 Guog = qCete

LAY

Cs = ?ng-&i

4) Le comportement

Wg

We

D

SiD.<D, k<1 le systeme est dit réducteur :

SiD>D; k>1 le systéme est dit multiplicateur : ®,> @, et C,<C,

o<, etC>C,

Vos notes

La devise des TMR ?
« Vite ou fort il faut savoir
répartir 1»

113
(33

&

B INSA!:




4.14 Transmission de puissance par rotation (3/4) : les engrenages

C’est quoi? Un ensemble de roues dentées qui engrénent ensemble pour transmettre un mouvement de rotation.
Dans un engrenage, le petit élément s’appelle pignon, le grand, roue.

Un ensemble de 2 roues Un ensemble de plusieurs
dentées s'appelle un engrenages s'appelle un
e A AT
engrenage train d’engrenages. b o

SV
-
§ pignon
= g - ‘
S %‘ A
>3
-~ . 478
X\ Contact intérieur : les deux
T ¢éléments tournent dans le deux éléments tournent

méme sens. en sens inverse

Ca sert a quoi? Adapter la puissance mécanique de rotation, comme vu dans les fiches 4.14 !

Il existe des dentures droites Axes paralléles Axes concourants Axes perpendiculaires
non concourants

et des dentures hélicoidales
Engrenage cylindrique Engrenage conique Roue et vis sans fin

4.14 Transmission de puissance par rotation (4/4) : les engrenages

Comment les représente-t-on en 2D?

Dessin technique Schéma cinématique Exemple
‘. ero Réducteur a deux trains
- 21 =25 dents 4 1] [=d'engrenages cylindriques
=] : -
— =3 | =]l
> > '-.!!.' A5
Contact extérieur Contact intérieur : h
e ;

sio 22 =79 dents

[ ]
R :=77 < i
q >
) -

A

* La devise d’Engrenage ?
«Chez nous les dentées, r é
c'est pas comme chez les frictions, ‘3 *

¢a roule sans risque de glisser! »




4.15 Transmission de puissance avec modification de mouvement (1/2) : bielle-manivelle

C’est quoi? Un type de mécanisme qui permet d’obtenir un mouvement de translation alternative a partir d'un mouvement de
rotation continue ou inversement. 3

Mvt . .
Moteur sortle x‘::ée Principe de scie
d’aéromodélisme (1 sauteuse

Ca sert a quoi? Ce systéme est utilisé dans les moteurs & combustion, les compresseurs, certaines pompes, scies...

1) Un peu de vocabulaire 2) Schéma cinématique Vos notes

Le vilebrequin joue le role de
manivelle :

maneton

N~

\

excentration

La devise de Bielle?
« Je ne suis que

cohésion matérielle entre
deux cylindres «
Creux... »

Manivelle : composant présentant un élément excentré

(maneton) par lequel est imprimé un mouvement de rotation
Source Wikipédia

B INSA
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4.15 Transmission de puissance avec modification de mouvement (2/2) : rotation-translation

C’est quoi? Pignon-crémaillére et vis-écrou sont deux systémes composés de seulement 2 classes d’équivalence permettant de
passer de mouvement de rotation a translation et vice-versa.

Pignon-
crémaillére

Vis-écrou

Ca sert a quoi? A adapter le mouvement avec peu d’encombrement
Vos notes

1) Pignon-crémaillére 2) Vis-écrou

La rotation de 1 tour

pignon

entre vis et écrou est . o
| combinée a une avance La devise de Crémaillére?

de la valeur du pas p « Les pignons peuvent me rouler

\ entre vis et écrou. dessus tranquillle!»

A% w e

émaillére <! r
crémai

V=R w




Chapitre 5. Liaisons normalisées

5.1 Liaison : degrés de liberté
5.2 Surfaces de contact et degrés de liberté
5.3 Classes d’équivalence
5.4 Graphe des liaisons
5.5 Schéma cinématique

5.5.1 Pivot glissant / pivot

5.5.2 Glissiére / hélicoidale

5.5.3 Appui plan / ponctuelle

5.5.4 Rotule / rotule a doigt

5.5.5 Linéaire annulaire / linéaire rectiligne
5.6 Méthodologie

B INSA

5.1 Liaison : degrés de liberté

C’est quoi ? Dans un mécanisme, certains groupes de piéces sont en contact ET en mouvement. Ce mouvement se caractérise par
ce qu'on nomme des degrés de liberté.

Mouvement 3D Liaison
6 degrés de libertés : En fonction des degrés de liberté identifiés entre deux piéces (ou groupe de piéces), on peut établir un
3 translations Ty, T, T, modéle de liaison normalisée entre ces piéces.
3 rotations R, Ry, R, Les modéles de liaisons & connaitre seront présentées dans les pages suivantes.
Exemples :

Degrés de liberté Degrés de liberté

R, T, Ry T
R, T, Ry Ty
R, T, R, T,
y Liaison équivalente y Liaison équivalente
Liaison pivot d'axe y Liaison glissiére d'axe y

N
=




5.2 Surfaces de contact et degrés de liberté

C’est quoi ? Lorsqu'on regarde un plan d’ensemble, il n’est pas toujours facile de visualiser les degrés de liberté. On peut donc
commencer par identifier la forme des surfaces de contact entre pieces. Ces surfaces permettent certains degrés de liberté
(mouvements) mais en empéchent certains autres. Comme ces surfaces jouent un role dans le mouvement on les qualifie de surfaces
fonctionnelles. Les surfaces élémentaires les plus courantes sont plan, cylindre et sphére.

NB : il peut y avoir plusieurs surfaces de contact entre 2 méme piéces et parfois de formes différentes (par exemple : cylindre + plan)

b

y J
VA X
Pas de contact, pas de S Contact prismatique suivant deux
. Contact cylindrique : deux R
contrainte - tous les ) 0 plan perpendiculaires : un seul
. degrés de liberté restants A
mouvements possibles degreé de liberté restant
Degrés de liberté Degrés de liberté Degrés de liberté

Ry Tx
Ry Ty
R, T,

INSTITUT NATIONAL
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5.3 Classe d’équivalence

C’est quoi ? Dans un mécanisme, et pour une certaine phase de fonctionnement, on commence par identifier les groupes de piéces qui
n'ont pas de mouvement relatif. On dit que les pieces d'un méme groupe appartiennent a la méme classe d’équivalence.

Exemple : perforatrice de bureau https://sti2d.ecolelamache.org/exercice n2 schma_cinmatique.html

I\ Les pieces déformables
ne sont pas dans les
classes d'équivalence

Classe d’équivalence Repére des piéces
A- levier : {1,2,3}

B - corps : {4,5,9,10}

C - poingon : {6,7}

INSTITUT NATIONAL
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5.4 Graphe des liaisons

C’est quoi ? Une fois les degrés de liberté entre classes d’équivalence identifiés, on détermine la liaison normalisée correspondante.
Les liaisons normalisées sont représentées en . Pour chaque liaison, il faut bien préciser la géométrie. Le graphe des liaisons
résume I'ensemble des classes d’équivalences et des liaisons.

Exemple : perforatrice de bureau » i i
Identifier les liaisons normalisées

Liaison Nom, géométrie

A-levier/ Pivot d'axe (4,7)

/C-poingon Pivot-glissant d'axe ( B,y )

A-levier/C-poingon Ponctuelle point C, normale %

Graphe des liaisons

Pivot d'axe (4,7 )

Ponctuelle en C
de normale %

Pivot-glissant
d'axe (B, y)

N
0
APPLIOUEES
Lron
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5.5 Schéma cinématique

C’est quoi ? Il s'agit d'un schéma ‘filaire’ permettant de représenter les mouvements (i.e. la cinématique) d’un mécanisme. A chaque
liaison normalisée on peut associer un symbole. Ce symbole permettra de connecter les classes d'équivalence. Un schéma cinématique
peut étre réalisé en 3D ou en 2D.

Exemple : perforatrice de bureau

Schéma
cinématique 2D

Schéma
Remarque : cinématique 3D

Les liaisons respectent la géométrie

(point, orientation) du systéme réel

B INSA:



5.5.1 Pivot glissant / pivot

Liaison pivot-glissant

Solution technologique classique :

- contact cylindre/cylindre (ex. tiges du babyfoot)

- coussinets pour réduire les frottements (voir
fiche 7.3)

1 Tx 0
0 Ty 0
0 Tz 0

Liaison pivot

Solutions technologiques classiques :
- contact cylindre/cylindre + planfplan

(ex. paumelle / charniere)
- montage de roulements (voir fiche 7.3)

NB : on obtient généralement une liaison pivot a partir
d’une liaison pivot glissant + 2 arrét axiaux (1 dans
chaque sens). Ceci se refléte dans le symbole de liaison !
o 69

5.5.2 Glissiére / hélicoidale

Liaison glissiére

Rx 0 Tx 1
Ry 0 Ty 0
Guidage en tasiaon rectigne Re 0 T2 0
Solution technologiques classiques : y y
- contact prismatique : suivant 2 plans z X
perpendiculaires
- 2 contacts cylindre/cylindre déportés 0 0
(ex. coulisse de trombone)
Liaison hélicoidale y Rx 1 Tx 1
X Ry 0 Ty 0
Rz 0 Tz 0
0 Z  RxetTxsontliés
Solutions technologiques classiques : Y .
- contact suivant des hélicoides z
(ex. vis-écrou) o 6]
f— 70




5.5.3 Appui plan / ponctuelle

X

Liaison appui-plan - Z R 1 Tx 0

2 3D Ry 0 Ty 1

Solutions technologiques classiques : e 0 Y Rz 0 Tz 1
-~ un contact plan/plan S

(ex. souris/bureau) © N .

- en associant trois contacts ponctuels %
(ex. tabouret a 3 pieds) §

NB : les chaises ont souvent 4 pieds pour éviter
de perdre un des 3 appuis (et risquer une chute!)
mais 3 appuis suffisent a réaliser un appui plan.

Liaison ponctuelle Rx. 1 Tx 0
g 3D Ry 1 Ty 1
Solutions technologiques classiques : = Rz 1 Tz 1
- un contact sphére/plan o)
(ex. boule de billard sur tapis) g A y y
- un contact plan/plan ou la surface de .% 7
contact est de petite taille si bien qu'on S 2D < 5
I'assimile & un point (ex. un des 3 pieds du @ N 0
0]
tabouret contre le sol)
B INSA =
5.5.4 Rotule / rotule a doigt
Liaison rotule (ou sphérique
(ou sphérique) ° R« 1 Tx 0
_ _ _ 2 3D Ry 1 Ty 0
Solutions technologiques classiques : g Rz 1 Tz 0
- contact suivant des portions de sphéres o)
(ex. joystick) ©
- articulation de la hanche et de I'épaule %
§ 2D
Liaison rotule (ou sphérique) a doigt
Rx 1 Tx 0
Solutions technologiques classiques : 3 3D Ry 0 Ty 0
- un contact sphérique + ergot dans rainure s Rz 1 Tz 0
- le joint de cardan : il permet 2 rotations libres, ’g o
mais en « bloque » une, celle qui permet L oo gl © Yy
I'entrainement (ex. présent en double dans les .%
manivelles de volet roulant) § 2D A

- plusieurs articulations : coude, poignet, genou,
cheville

Poignée

B INSAE



5.5.5 Linéaire annulaire / linéaire rectiligne

Liaison linéaire annulaire

@ Rx 1 Tx
£ 3D Ry 1 Ty
Solutions technologiques classiques : e Rz 1 Tz
- une sphére dans une portion de cylindre 'g
(ex. de la boule de bowling dans la rigole) g y y
D
§ 2D 4 X
0 0
Liaison linéaire rectiligne
Rx 1 Tx
. Ry 1 Ty
Solutions technologiques classiques : 3 3D Rz 0 Tz
- contact d’un cylindre sur un plan, ou d’'une g
aréte d’un prisme sur un plan 'g
- contact suivant deux points sur un plan © y y
5 z X
Du point de vue des degrés de liberté on peut S 2D
considérer que le Segway est en liaison linéaire- (0] 0

rectiligne avec le sol.

B INSA
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5.6 Méthodologie

===

Plan d’ensemble,
nomenclature
A—A

géométrie, degrés de
liverté [ Identifier les liaisons ]

Identifier les classes

d'équivalences
normalisées

I\ Les piéces déformables ne sont ]

pas dans les classes d’équivalence Liaison Nom, géométrie
A-levier/ Pivot d’axe (4,2)
Pivotd'axe (4,2) / Pivot-glissant d’axe ( B,V )
A-levier/: Ponctuelle point C, normale i

Ponctuelle en C
de normale

Construire le graphe
des liaisons

Construire le schéma cinématique
Reporter les localisations des liaisons, reporter les
axes, représenter les symboles et les relier : une

couleur par classe d'équivalence

INSTITUT NATIONAL
DES SCENCES
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Lon
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o Table des liaisons
Ideg‘tm?r'les T;uverrge”ts dentifier les contacts normalisées
entree et oe sortie entre les classes : En Annexe !




Chapitre 6. Dimensionnement

6.1 Dimensions : du modele au réel
6.2 Le pied a coulisse

6.3 Mise en place de la cotation
6.4 Intervalle de tolérance

6.5 Tolérancement normalisé 1SO
6.6 Ajustements normalisés ISO
6.7 Types d'ajustements

6.8 Chaines de cotes

B INSA

6.1 Du modéle au réel

Modéle versus réel ? #10 P
« Le modeéle d’une piéce est sa représentation « idéale », qui peut étre sur papier ou sous forme
numérique (modéle SolidEdge par ex.). Ce modéle possede une géométrie « parfaite ».

» Mais dans la vraie vie, les pieces fabriquées ne seront jamais parfaites.
Les sources d'écart entre modéle et réel peuvent étre par exemple :
* les traces de l'outil qui a servi a fabriquer la piéces (rugosité de surface);
* les défauts de formes liés aux déformations des machines (vibrations, usure de l'outil...)
* des approximations de réglage des machines par 'opérateur

modeéle réel

« Bref, si vous fabriquez une série de pieces (50 cylindres de diamétre 10mm ici) et que vous les mesurez toutes, voici la répartition des
dimensions mesurées (barres vertes) :

=

* Cette répartition s'approche d’une gaussienne (courbe rouge)

» Lamoyenne des mesures (barre pointillée bleue) est : 9,995mm. On remarque
donc un écart a la valeur « cible » qui était 10mm

« L'écart type (fleche violette) représente la dispersion autour de la moyenne :
0,023mm. Au plus la fabrication est « précise », au plus I'écart type est petit.

Nombre de piéces
O R, NWRAUIOON WO

» Plutét que spécifier une dimension cible unique (diametre 10mm), il va donc
F P R PRSP PP TEES falloir spécifier un intervalle dans lequel une piece est considérée acceptable ou
oY O Oy oY Oy O ROT OF O O O O O .
non (par exemple de 9,95 a 10,03mm).

Diameétre mesuré (mm)

NB :
 Aux sources derreurs mentionnées ci-dessous s'ajoute toujours une contribution de I’erreur de mesure. Au + 'outil de mesure est
précis, au + cette contribution est faible ( ).

* Un cylindre peut-étre mesuré a plusieurs endroits qui n‘ont pas toujours la méme dimension. Ici on fait 'approximation d’une seule
mesure « représentative » du cylindre complet.

B INSA




6.2 Le pied a coulisse

C’est quoi ? Le pied a coulisse est un appareil de mesure de longueur

Vis de blocage S s 5
= . dont la précision de mesure est de I'ordre du 10é™e de mm
©

Becs fins pour
mesure intérie

7 e
ao'?/s 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ©
oo o
(-]
\___,. Principe dg fonctionnement : un coulissgay (portlant. un vernier ag 1/50¢) et
un bec mobile se déplacent sur une regle (liaison glissiere) en fonction de la
Vemier au 1/50e. Une grandeur de la piéce a mesurer. La position de mesurage peut étre stabilisée
petite division sur le vernier .
correspond 2 0.02mm par la vis de blocage.
Différents types de mesures au pied a Méthode de mesure: __i = 500 ‘f
coulisse : Etape (1): lecture de la valeur entiére I v 5 i 5 5
de millimetre sur la regle se trouvant i 2
Mestre dune 3 gauche du z6ro du verier (T |
dimension Etape (2): lecture de la partie décimale

¥ extérieure sur le trait en correspondance | ()11 mm + (2)044 mm = 11.44mm |
entre le vernier et la régle : -
Mesure d une Conditions normales d'utilisation:
dimension

- Se placer en face des graduations pour éviter les erreurs de parallaxes

- Exercer une pression limitée sur les becs a I'aide du poussoir

Mesure d’'une Positionner correctement le pied a coulisse sur les faces de la piece
profondeur - Nettoyer les becs avant utilisation

Vérifier le jeu fonctionnel de la liaison glissiére du pied a coulisse

\ intérieure

6.3 Mise en place de la cotation

C’est quoi la cotation fonctionnelle ? La cotation fonctionnelle sert & définir la géométrie des piéces pour que ces piéces
respectent les conditions fonctionnelles.
« Surle dessin d’ensemble d’'un mécanisme, ces indications définissent des conditions de fonctionnement (par ex. jeu ou serrage).
 Sur le dessin de définition d’'une piece, ces indications permettant de définir les dimensions et les formes de la piece.
Cotation fonctionnelle d’une piéce : Ecriture de la cotation dimensionnelle :
Sur un dessin de définition, la géométrie d’une piece est définie T
. Cote igne de cote
;" : . © . (entraits forts) |\ (en traits fins)
- Des cotes dimensionnelles (linéaires ou angulaires) —
. i, . Lignes d'attache 60
- Des tolérances de forme ou de position relative des surfaces (entraits fins) | A
- Des indications d’états de surface Fleche
(en traits forts)
Exemple : 930 o
@6 H13 3
I ™
el
3
Ra1.25 © & D)
WA \ o La cotation dimensionnelle (linéaire ou angulaire) consiste en:
- -La de la dimension
-La associée a cette cote nominale (écart admissible)
L | |@o1]A | as
2%
| 0.01 < 2 Vos notes
Q &K
NN




6.4 Intervalle de Tolérance (IT)

C’est quoi un Intervalle de Tolérance (IT) ? C'est la différence entre la valeur maximale admissible et la valeur minimale
admissible de la dimension.

Ca sert a quoi ? A définir la variation permise (tolérée) pour la dimension d’une piéce, pour que le mécanisme assemblé fonctionne
comme souhaité par le cahier des charges.

Piéce réelle Visualisation de I'IT Applications numériques
La piece fabriquée n’est jamais parfaite ! . )
o 5 Exemples de cotes tolérancées et IT
~__MAXI ~ “MINI correspondants :
Plgce_ 254 0,2 : Dyay = 25,2 et Dy = 24,8
théorique Dimenson théoraue st Dy = Dimension MAXI admissible
parfaite : Dimension théorique parfaite visée =>1T= 0,4 mm
_ ) +0,3 .
Dyt = dimension MINI admissible 38 Zoz: Dyaxi = 38,3 et Dy = 37,8
=>IT=0,5mm
Vos notes
(défauts exagérés)
IT/2 w
€
NB : ici, les dimensions fabriquées
rentrent dans I'lT

6.5 Tolérance normalisée ISO

C’est quoi une tolérance normalisée ISO ? C'est la variation permise de la dimension réelle de la pigce écrite de fagon
normalisée. Par exemple : 18H8 (alésage) ou 18f7 (arbre)

Ca sert a quoi ? Ce systéme international normalisé permet d'abaisser les colits de fabrication par la diminution du nombre d'outillages
et de moyens de contrdle. Il permet aussi d’améliorer l'interchangeabilité des pieces pour la maintenance.

Tolérance normalisée Applications

207 o
numeriques

) ® Position de I'IT (/ a la cote nominale) ...
O Cote nominale positionné avec I'écart le + proche :

@Position de I1T (ett 2018 00
/ % osition de F1T (lettre) ALESAGE (contenant) : lettre MAJUSCULE 0

o - . IT=33um=0033mm =@
© Précision de réalisation (chiffre)

Uine_zélrg = Dyyax - D
(cote nominale) => Dy = 20+0,033 = 20,033

© Qualité de la réalisation (largeur de I'IT) = 2008 =20 033

l ——— Cote nominale (en mm)

1 53 )

il Busqua|3a6 | 6 10 18 | 30 50 =]

L""'"“Eainclus inclus | 10 | 18 | 30 | 50 | 80 207 =20 ,
Sh 4] 5] 6] 8] s} 1} 13 T=21um=0021mm  ——©
Bl 6| 8| 9| n| 13| 6| 19 Arbre (contenu) :lettre mi | => Dy = 19,980-0,021 = 19,959
70 0] 2] 5] 18] 21 ] 2] 30 rbre (contenu) : lettre minuscule

=> =

8l || 2 27| 33| 33| 46 Valeur Hopaasi 2077 =20 0,041
9 25 30 36 43 52 62 74 Copn _Mminale)
10 a0 | a8 | 58 | 70| 8 | 100 120 Vos notes
" }..80..0.75..0..99..0..110,],.130 ..180.).. 190 -
12 100 120 150 180 210 250 300

v
La largeur de I'IT dépend de la cote nominale : dimension de la cote et
largeur de l'intervalle évoluent de la méme maniere

LYon
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6.6 Ajustements normalisés

C’est quoi un ajustement normalisé ISO ? C'est un systéme de cotation normalisé (présenté en 6.5) appliqué & I'assemblage de
2 piéces. Par exemple : 20H8f7.

Ca sert a quoi ? Ce systéme d'ajustement permet au concepteur d'indiquer d'une fagon pratique le type d’assemblage souhaité.

Ecriture d’un ajustement normalisé : Calcul des valeurs limites du jeu :

Tolérance Jeu MAXI = ES - ei
Cote —\ [ de l'alésage Jeu mini =El-es
nominale [ Tole -
®20H8f7 olerance | de tolérance
’ | alésage rbr
Assemblage d'un arbre ' | de I'arbre o7 B —
dans un alésage : ) gls|=| 0
T Y _AYI
I h‘ A J
3 52|
I HE
s 5‘&15‘
* - / - Arbre Y # ¥
V72

Jeu MAXI « quand l'alésage est au + grand et 'arbre au + petit »
Jeu mini « quand l'alésage est au + petit et I'arbre au + grand »

Application numérique :

D20H8(7 :
20H8 =20 17%%
207 = 20 2992

Jeu MAXI = 20,033 - 19,959 = 0,074 mm
Jeu mini =20 -19,980 = 0,020 mm

6.7 Types d’ajustement

C’est quoi un type d’ajustement ? C'est une notion qui permet de savoir si I'assemblage réalisé sera avec jeu, incertain ou serré.

Ca sert a quoi ? Ca sert a garantir les conditions fonctionnelles de 'assemblage.
*  Avec Jeu => mouvement possible et montage facile;

* Incertain => Assemblage précis;

« Serrage => Pas de mouvement possible, transmission d'efforts

Cas d’utilisation :

Avec Jeu (Jeu >=0)
Ex H8f7 : mouvement,
montage facile

Les 3 types d’'ajustement + Exemple pour chaque type :

Incertain (J,;, < 0 et Jyax > 0)
Ex H7k®6 : positionnement

Incertain :
(Jeu,ni < 0 et Jeuy,,; > 0)

Avec Jeu : (Jeu > 0)

Serrage : (Jeu <0

Exemple : ¢ 80 H8f7
Jeu mini = 0.030 mm
Jeu Maxi = 0.106 mm

Exemple : ¢ 80 H7k6
Jeu mini =-0.021 mm
Jeu Maxi = 0.028 mm

g g 5 B8 § & — supportant que des efforts
- El E £ E| €
5 - % ﬁp frlllc ?tlon modérés
= s — & ';0 ;:_;gze Ex. H7s6 : serrage important
NN ANAED | ® 0,030 avec transmission d’efforts
- | 5| | 80H7 =80 .4 élevés
= il '~ | 80s6 =80100%5
/‘ , / Vos notes
[ \
/ f
1 ‘\ 2 l\ 3

jeu incertain interférence serrage

(assemblage précis, léger

Exemple : o 80 H7s6 effort au montage)

Jeu mini = -0.078 mm

Jeu Maxi = - 0.029 mm Serrage (Jeu =<0)

Ex. H7p6 : léger serrage ne




6.8 Chaine de cotes

C’est quoi une chaine de cotes ? Dans un mécanisme, c'est un ensemble de cotes nécessaires et suffisantes pour respecter une
condition fonctionnelle. On s'intéresse a des assemblages de 2 piéces minimum, mais souvent plus!

Ca sert a quoi ? Le tracé de la chaine de cotes permet de déterminer les piéces et les cotes concernées par une condition
fonctionnelle.

Méthode de tracé : T. Résultat :
1) Tracer le vecteur « Cote condition » J,, ) )
) Ja Equation vectorielle :
Ja=ata+ata,
4 2 1 3
ﬂ Projection sur 'axe
Equation algébrique :
2) A partir de I'origine de J, tracer le 16" vecteur (ici a-) — T Ja= —a;—a —a;ta,
a a
Jeu Maxi et Jeu mini :
3) Tracer le vecteur suivant qui a pour 4 2 1 Les cotes a; a a4 possédent des intervalles de
origine I'extrémité du vecteur précédent tolérances donc sont en réalités des couples de
(icia)) valeurs minimales et maximales (par ex.
a ot || @1min &t @1pmax)-
. a, a, a- Ja On en déduit donc le systéme de 2 équations
4) Répéter I'étape 3) jusqu’a I'extrémité de Ja suivantes :
Equation vectorielle : > Jamax = —a —-a —Qymint Qapiax
Jamatatata; Jamini = @amin—a —-a ~ A2Max

Vos notes
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Chapitre 7. Solutions de liaisons

7.1 Mise en Position (la MIP)

7.2 Liaison partielle versus Liaison complete
7.3 Liaison pivot (5 slides)

7.4 Liaison glissiére (2 slides)

7.5 Liaison compléte : par appui plan (2 slides)
7.6 Liaison compleéte : par cylindre (3 slides)
7.7 Maintien en Position (le MAP)

B INSA':

7.1 Mise en Position (MIP)

Caserta quoi ?

Mettre en position une piéce par rapport a une autre se fait grace a une/des
surfaces de contact. L'objectif est de supprimer certains degrés de liberté
(DDL) (pas de mouvement possible) tout en en laissant certains DDL libres
(mouvement possible). Par exemple :

Contact appui plan

* Suppression de 3DDL : 1T normale au plan, 2R autour des axes du plan

« 3DDL libres : 2T dans le plan, 1R autour de la normale au
plan i

Contact cylindrique
* Suppression de 4DDL : 2T normales a I'axe, 2R autour des normales a
I'axe

« 2DDL libres : 1T selon 'axe, 1R autour de 'axe

Plusieurs surfaces ?

On peut trouver parfois une combinaison de surfaces
de contact entre 2 pieces. Les DDL supprimés
s’ajoutent ! Par exemple :

Appui plan + Centrage :
* Il ne reste plus qu’un DDL : 1R autour de 'axe

Appui plan + 2 pions :
» Tous les DDL supprimés !

NB : on parle parfois de MIP principale et

. La principale est « la plus grande
surface » et la secondaire est « la plus petite ». Mais
si les surfaces sont quasi équivalentes, la principale
est celle qui « domine » la suppression des DDL
(parfois, une secondaire supprime des DDL déja
supprimés par la principale)

B INSA'




7.2 Liaison partielle versus Liaison compléte

Liaison partielle
Ca sert a quoi ? Une liaison partielle permet de supprimer une
partie des degrés de liberté (DDL) pour n'en garder que certains
choisis. Il restera au moins 1 mouvement possible entre 2 pieces

Comment? Ceci est réalisé par des surfaces de contact entre
pieces, aussi appelées surfaces de Mise en Position (MIP) ou de
guidage. Exemple pour deux liaisons partielles classiques :

Liaison pivot Liaison glissiére

Liaison compléte
Ca sert a quoi ? Une liaison compléte (ou encastrement)
permet de supprimer tous les degrés de liberté (DDL). Il n'y
aura plus aucun mouvement entre 2 pieces.

Comment ? Ceci est réalisé en 2 étapes (+ ou -) distinctes :

* la Mise en Position (MIP) des piéces par surfaces de contact,

* puis le Maintien en Position (MAP) de ces pieces a l'aide,
souvent, d’éléments extérieurs. Exemple de solutions :

Le seul DDL restant est une
rotation (1DDL : 1R). La MIP
consiste en :

Le seul DDL restant est une
translation (1DDL : 17). La
MIP consiste en :

Formes prismatiques par

Appui-plan prépondérant
La MIP consiste en :

1 appui plan (-3DDL : 1T, 2R)

1 centrage (par cylindre)

Cylindre prépondérant
La MIP consiste en :

1 cylindre (-4DDL : 2T, 2R )

1 arrét en rotation

1 cylindre (-4DDL : 2T, 2R)
) ] exemple 2 plans non //
2 arréts axiaux (-1DDL : 1T) (-5DDL : 2T, 3R)

(1 pour positionnement +

1 pour la bilatéralité) ou
1 jeu axial (entre les arréts 1 cyllindre
axiaux) pour ne pas géner la . 1‘:32; rfTri:tEt)ion
rotation souhaitée par (1DDL : 1R)

frottement

Donc... Pas de MAP pour une liaison partielle.
Qu'est ce que MAP ? Voir « Liaison compléte » =

(-2DDLenT) (-1DDL: 1R)
1 arrét en rotation 1 arrét axial
(-1DDL en R) (-1DDL : 1T)

Le Maintien en Position (MAP) est nécessaire pour s'assurer
que les surfaces de MIP restent en contact. Selon le choix de
MAP (ex. boulonnage, soudure, colle etc.), la liaison sera
démontable ou indémontable (voir fiche 7.7).

Attention : certaines liaisons complétes sont réalisées avec
une « MIP incompléte ». Cad que tous les DDL ne sont pas
supprimés par MIP : certains DDL seront supprimé par le MAP!

B INSA
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7.3 Liaison pivot (1/5) : choix du guidage en rotation

Liaison pivot
Le seul DDL restant est une
rotation (1DDL : 1R). La MIP
consiste en :

Guidage
précis

1 cylindre (-4DDL : 2T, 2R)

Risque
d’usure

Vos notes

Vitesse ou
effort
important

o
c

Axe dans tube

Surfaces BRUTES
Qualité > 13
Prix: 1

NON

Contact direct

Surfaces USINEES
Qualité ~= 8
Prix : 2

NON

Coussinets
Surfaces USINEES
Qualité ~=7

Prix : 5

NON

Roulements

Surfaces USINEES
Qualité ~=6

Prix : 10




7.3 Liaison pivot (2/5) : arréts axiaux

Liaison pivot
Le seul DDL restant est une
rotation .LaMIP
consiste en :

2 arréts axiaux (-1DDL: 1T)
(1 pour positionnement +
1 pour la bilatéralité)

Vos notes

Arréts axiaux (du + simple au + compliqué, en terme de dessin)

Epaulement Goupille fendue Vis a tenon

™

7 2

Circlips

Rondelle d’appui Goupille and co.

GEVis K il J J i
crou
=\

La bague verte maintenue par la
goupille sert d’épaulement ici.

Z

Il faut choisir 2 arréts parmi les possibles, un pour chaque direction. Par exemple {épaulement +
circlips}, {épaulement + rondelle} ou bien {circlips + circlips}...
Attention: La solution la plus simple a dessiner : {épaulement + épaulement} est rarement montable !

ST
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7.3 Liaison pivot (3/5) : jeu axial

Liaison pivot
Le seul DDL restant est une
rotation .LaMIP
consiste en :

1 jeu axial (entre les arréts
axiaux) pour ne pas géner la
rotation souhaitée

Vos notes

Jeu axial ? Pour éviter les frottements aux niveaux des arréts axiaux, qui géneront la libre rotation,
on prévoit systématiquement un jeu axial entre les arréts axiaux.

Liaison avec 2 circlips : Liaison avec épaulement & gauche, rondelle & droite :
]a ]'1 ﬁ
<
/ ~Yly W

NN

L’- :

% ¥ 7777,

NB : Lors du fonctionnement, le jeu pourra changer de place, mais sur le dessin, on choist le c6té ou il
sera représenté pour ne le faire apparaitre qu’une seule fois

=

Et les frottements radiaux ? Le jeu axial évite les frottements axiaux, mais qu'en est-il des
frottements radiaux le long du cylindre de MIP ? Ne sont-ils pas tout aussi importants ?

Quand la charge a
supporter et les vitesses
de rotations deviennent
importantes, on peut
insérer des piéces entre
I'arbre et le bati pour
limiter les pertes par
frottement. Par exemple : coussinet simple

2 roulements a billes

2 coussinets a collerette




7.3 Liaison pivot (4/5) : exemples de solutions

Pivot par coussinets A—A
A~ == / Picce alésage

/ Rondelle

Coussinet a colereﬁe\

SR ARV RN
N1

Arbre /

\L Jeu axial Ja -
Jeu diamétral (ajustement) \

A — == Arvét axial
(épaulement, non démontable)

[ Arrét axial démontable
(Anneau élastiguel

Vis +
Epaulement
\ 0

Pivot par contact direct

Ef':f:"_—»“iiA;
| ey

Jeu w
axial JeuRADIAL Qo0—rry

Ajustement H8f7

B INSA

7.3 Liaison pivot (5/5) : exemples de solutions

Pivot par contact direct

Anneau élastique
+ Rondelle Soudure

v

A

Pivot par contact direct

Goupille + Goupille +

Rondelle \ﬂ:ﬂ;ﬁ\ i\lpﬂﬂ Rondelle
/NN

\ Tole découpée

laser et pliée




7.4 Liaison glissiére (1/2)

Liaison glissiére

Formes prismatiques (plan non /)

Comme pour la pivot, il
faudra assurer les jeux pour
que la glissiere puisse
glisser!

NB : lIs sont visibles la
plupart du temps = les
identifier sur les dessins

fournis

vis ou cylindre supplémentaire

Clavette
7777
—
/""7"" 7

7/ /e

Le seul DDL restant est une Tub . F de t . Q o q
translation (1DDL - 17). La U‘ es pgrreg ormes e yp? carre B ueue .aron e
MIP consiste en : Pas tres précis mais... ' Fabricable ! l La piece bleue gllsse'surlla rose,
ca marche ! " ] et ne peut pas s’en désolidariser!
Formes prismatiques par | —
exemple 2 plans non // | / \ \
(-5DDL : 2T, 3R) </ // '
" \ / | /
1 cylindre X
(-4DDL : 2T, 2R ) | \\ / NB : Aronde est I'ancien
+ 1 arrét en rotation 7) \\ \J nom de Phirondelle!
(-1DDL : 1R)
Et les jeux? Cylindre + arrét en rotation L'arrét en rotation est réalisé par une piéce ajoutée : par ex. clavette,

Vis a tenon

777 A7)

Y/ 777

NB : Jeu entre rainure et tenon !

Cylindres // déportés

Voir slide ci-dessous ©

B INSA
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7.4 Liaison glissiére (2/2) : exemples de solutions
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7.5 Liaison compléte par appui plan (1/2)

Appui-plan prépondérant
La MIP consiste en :

1 appui plan (-3DDL : 1T, 2R)

1 centrage (par cylindre)
(-2DDL : 2T)

1 arrét en rotation
(-1DDLenR)

Vos notes

Appui Plan + 2 pions

1er pion (-2DDL : 2T)
2éme pion (-1DDL en R)
NB : un des 2 pions pergages de pions est parfois
remplacé par une rainure oblong (pointilles verts)

Appui Plan + Centrage court
|
SN
Cylindre de positionnement (-2DDL : 2T)
Que signifie court? L/D < 1

NB : il reste encore un DDL en rotation ici,
donc la MIP est incomplete !

/|o

L LSk

!

Nex==mp

vissage ou boulonnage?
Qui est qui??

Et le MAP ? Pour maintenir le contact entre les 2 plans, il est nécessaire d'utiliser des éléments
extérieurs. Une solution courante est le vissage (ou boulonnage) a plusieurs vis, pour répartir I'effort :

[

|
| |
K

|

=

B INSA:

7.5 Liaison compléte par appui plan (2/2) : exemples de solutions

Centrage Court

(plan + cylindre court)

Centrage Court
(plan + 2 pions)

cylindre court (MIP) COUPE A-A
S~ Mﬁ/ Appui plan (MIP)

1.5
=

7 )

| Eg'\ Vissage (MAP)

Pion cylindre(MIP) T

Appui plan (MIP)

Vissage (MAP)
\| i 7
N\ | DA | N

Vi %%




7.6 Liaison compléte par cylindre (1/3)

Cylindre prépondérant
La MIP consiste en :

1 cylindre (-4DDL: 2T, 2R)

1 arrét en rotation
(-1DDL : 1R)

1 arrét axial
(-1DDL : 1T)

Clavette
o s
=1

e

Vis de pression

KR

15
l

NN

1

Clavette (-1DDL : 1R)
Epaulement (-1DDL : 1T)

NB : malgré la MIP axiale par
épaulement, I'arbre peut glisser vers la
gauche : il faut un MAP = par ex.
rondelle en bout darbre (voir fiche 7.7)

Cylindre + goupille

o

{ >

W%

Goupille élastique (-2DDL : 1T, 1R)
L'épaulement n’est pas obligatoire ici : il
aide la réalisation du percage

NB : la goupille élastique serrée réalise
aussi le MAP !

Vos notes

Epaulement (-1DDL : 1T)
Vis de pression sur méplat

Pincement

A est serré autour de

(-1DDL : 1T) N2 ~N B par pincement du incomplete. L'opérateur qui

o ) Z boulon C (et grace a serrera le boulon C réalisera

NB : la vis de pression A P la rainure dans Al) la MIP axial et radiale « & la
réalise aussi le MAP | - main »

NB : sur cet exemple, on ne
voit qu'une MIP par cylindre

INSTITUT NATIONAL.
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7.6 Liaison compléte par cylindre (2/3) : exemples de solutions

Cylindre long
+ Goupille

Cylindre long
+ Méplat + Vis de pression

Cylindre long (MIP)

Goupille (MIP+MAP)

- +

—
g

|
|
|

COUPE A-A
Vis de pression
Cylindre long (MIP+MAP)
(MIP) \ l;
******************** N
/o




7.6 Liaison compléte par cylindre (3/3) : exemples de solutions

Vissage (MAP par déformation)

\ A—= (OUPE A-A f=— B & Ici, Piece
N | [ ‘ non coupée
= ——1 @,/

Pincement

Wl

Clavette + Vis en bout Clavette (MIP)

1/

Cylindre long (MIP) |/ Rondelle
COUPE A-A (MAP)

INSTITUT NATIONAL
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7.7 Maintien en Position (le MAP)

C’est quoi? Le Maintien en Position (MAP) permet d'assurer que les liaisons complétes soient complétement bloquées, une fois la
MIP réalisée. En effet, la MIP ne suffit pas a assurer le blocage. Exemple de I'appui plan : il stoppe la translation selon la normale au plan
dans 1 sens, mais les plans peuvent toujours se décoller ! Il faut donc une force pour maintenir le contact entre les plans.

MAP indémontables MAP par éléments filetés : Rondelle en bout d’arbre Ne pas confondre !
Js
Soudage : on ne sait pas — / /
. . . I 4’&
« démonter une soudure » Plusieurs vis / boulons sur =7V
A " . o X7 11
sans abimer les piéces appui-plan (voir fiche 7.5) /'v.. ‘
soudées (voir fiche 3.13) ’4 t‘f‘ :
_ _ IRV
Vis de pression ou de - /N
Frettage : quand on incement (vorr fiche 7 6 __// / 3 N
assemble 2 piéces par P (voir fiche 7.6) /

serrage (voir fiche 6.7), on
abime les surfaces lors du
démontage, et le montage

Jeu de serrage nécessaire La rondelle sert d'arrét
NB : la MIP est incompléte ! axial ici!

ensuite serait incertain
Le MAP versus la MIP ? Parfois, le MAP est réalisé alors que tous les DDL ne sont pas arrétés (MIP

incompléte). Dans ce cas, cest I'élément de MAP qui supprime les derniers DDL. Cela arrive souvent
quand la MIP n’a pas besoin d'étre précise (Ex. la rondelle en bout d'arbre ci-dessus : la position en
rotation de I'arbre est imprécise).

Sertissage / Rivetage :
on assemble par
déformation plastique
(avec ou sans rivets) de A RETENIR ABSOLUMENT :

fagon irréversible : donc * une vis ne peut pas faire la MIP : ses filets ne sont pas une surface de positionnement précise du tout!
non remontable ! + la vis sert uniquement & exercer une pression entre 2 pigces, et ce seront les frottements entre piéces
* * - qui limiteront les mouvements. Autrement dit, les vis ne jouent pas le role d'obstacle, elles casseraient
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Chapitre 8. Solutions de liaisons

8.1 Eco-conception

8.2 Régles générales d’éco-conception (4 slides)
8.3 Matériaux

8.4 Les aciers

8.5 Les alliages d’aluminium

8.6 Le cuivre

8.7 Les plastiques : ABS — PLA-PP ...

. INSA':

8.1 Eco-conception

L'éco-conception est I'« intégration systématique des aspects environnementaux dés la conception et le

développement de produits [...] avec pour objectif la réduction des impacts environnementaux négatifs tout au long de
leur cycle de vie » (norme NF X 30-264).

enfouissement
valorisation énergétique .... .E it A
L s MATTERES
a 00..
f 42
FIN DE VI FABRICATION
“h o3
UTILISATION TRANSPORT
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8.2 Régles d’Eco-conception (1/4)

L'éco-conception appelle a repenser les produits, les besoins et les usages sur I'ensemble du cycle de vie.
Quelques grands principes d’action listés ci-dessous sont nécessaires.

Récupération dans
les décharges Matériaux naturels

nfouissement L
, SR Diminution des masses
valorisation énergétique o
L) i -

wlorisation
MATTERES

Recyclage

Procédés peu

Réparation, o impactant, qualité
réemploi juste suffisante
v Repenser
FIN DE VI le produit FABRICAT TON
etle
o besoin
Utilisation partagée, W “ Relocalisation
réutilisation B de la production
UTILISATION (@Al TRANSPORT

8.2 Régles d’Eco-conception (2/4) : fin de vie

Quelques regles simples permettent de limiter efficacement les impacts en fin de vie en facilitant la
réutilisation, le réemploi, la remise en état ou le recyclage.

 Utiliser des matériaux courant dont la fin de vie est maitrisée : Acier,
cuivre, aluminium, PE, PC, ABS, PS, PVC, Verre

 Marquer les piéces plastiques pour faciliter leur identification c06
PS
 Réduire le nombre de composants, réduire le nombre de matériaux

« Eviter de peindre les piéces plastiques

» Choisir des matériaux plastiques compatibles au tri (voir tableau ci-
apres)

v o
‘ DIsomE

=S

it




8.2 Régles d’Eco-conception (3/4) : tri en fin de vie

Pour étre triés, les plastiques doivent étre de densité suffisamment différentes.

inlone | Gopolymires PIE Polypropylene E Palyamide Palystyrénique Autres matérimux ‘
8 g |2 l 2 l !
Ak s(z12| | [2]|&f#®]|2 & g
2 |E| % a|8|E|8 |2 FERERE s |E2 |8 a \

ola 85|58 gle1d|e|8|5]|6 bS] |8 s 3
{4 s ] s Flelelz]5]5|5]|e|B8|8 8|8 (B8 laluw|lwlsl> 6|z e |2 ]e
glele |eleje|ele|b|e|e|f|d|d |8 |s(x|sf=[<|8|8|8|E]e]|F]|e|B|B|2 3]k

FEHD : i - 1

PELLD X l__l Séparation possibl

VE x| %

PET 20 x| % Séparation impossitle

P/E « EPDM x x x

F/E + EPDM T 30 x|

T B e e -

PPT 20 x| [ X

PP T 4D %

7P GF 30 x X x | %

A MD 30 X % x| x| x

PP+ EPDM HEIES X X ]

PP+ EPDM T 26 X % x L

PP + EPDM GF 20 x x [ x| x|

PAS X X % X | % X

VA 66 k3 3 x| x| x| % x| x | x

FA 66 GF 20 3 x

PA 66 G 25 X = 3 3

PA 66 GF 30 X - X%

VA 66 MD 40 = . |

ABS x| x X x % | X | % x XK

ABS GF 15 X X x| X | X HEIEIERES X

ABS + PC EAE X x| x| x x| w | x [% X | X

PrEaPA | || | x 3 X | x| X | x x X | x | X | x| X

C + PBT GF 30 . X |

ASA ] X % X x [ x X x| x 1 ElEXENEN

FF GF 30 X x | IES

FoM —={—1—r =l == XX | x| X % 1

PVC % | x| X x| x [x x I'x

FMA X 3 I N N S X [ x [ x [ ¥ | *x[x EEIEIES X X ]

PUR x |

TPE il T E2N X | x| x x| | x| x| X x| x| x| %

P | | 5 h
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8.2 Régles d’Eco-conception (4/4) : solutions d’assemblage

Le moyen de fixation doit étre choisi en fonction du chargement, mais aussi de la facilité a la réparation, au
démontage et au broyage en fin de vie du produit.

Le tableau ci-dessous indigue les propriétés des principaux éléments d'assemblage (1 = bon ; 2 = moyen ; 3= faible)

Caractéristiques | capacite de charge | Facilité d’assemblage | Facilité de démontage Recyclabilité
d’assemblage
Principe Force | Résistance Effort Effort de Effort de d::::t:ee Du Des
d’assemblage statique | i la fatigue | d’assemblage | guidage | démontage deslruct?f produit | matériaux
Assem- Fixation par collage
blage metal / plastique 2 2 2 3 3 2 3 2
hysique
physiq Soudure 7 7 3 3 3 2 3 1
5 Assemblage 2 2 1 2 1 2 2
o magnétique
% g Bande velcro 3 3 1 1 1 2 2
25 Boulon écrou métal 1 1 2 2 2 2 2 2
E = &
RS Boulon.ecrou 2 9 2 9 2 1 : .
a2 plastique
< Fixation a ressort 2 3 1 1 1 1 1
Mécanisme par
° enclenchement ! 2 ! ! 3 ! 3 !
E Fixation au moyen 1 9 ] 2 1 5 : :
° d’un levier recourbé
g leatlo:, |:ar rotation 1 9 ] 1 1 5 : :
° s tour
2 Fixation par
©
E pression / rotation 2 2 ! ! 1 2 ! 2
[ Fixation par
3 pression / pression 2 3 ! ! 1 2 ! 2
Collier de serrage cu
verrou 1 2 1 2 2 1 1 1




8.3 Les matériaux

La disponibilité des matériaux n’est pas infinie : leur qualité (pureté et accessibilité) diminue avec leur
exploitation, et malheureusement ils sont rarement substituables entre eux dans leurs usages. Il faut donc les utiliser avec

parcimonie !

Tableau périodique des éléments
!l.lllllul lﬂ_l_\hh

TVl 16 (Vi) 17 (Vils)
bRy o (]

Disponibilité | s °
limitée

Eléments
abondants
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8.4 Les aciers

L’acier est le matériau le plus répandu. Son constituant principal est le Fer a plus de 98%. Additionné de
différents métaux (aluminium, chrome, cobalt, manganése, molybdene, nickel, phosphore, plomb, silicium, vanadium...) il
permet des usages nombreux et variés grace a sa rigidité, sa résistance a la température, sa facilité de mise en forme. |l

est recyclable trés facilement.

Pour 1kg d’acier produit :
) 22,5 MJ d’énergie non renouvelable sont
nécessaires
1,47 kg de CO2 équivalent sont rejetés

Données Bilan Produit 2011

Acier faiblement allié pour outils

90 Millions de tonnes sont consommeées
chaque année en France, soit 1401 kg/hab/an
9 Millions de tonnes de ferrailles sont
recyclées en France

, o Source Empreinte Matiéres® Collectif Utopies et DECHETS CHIFFRES-CLES -
Acier fortement allié pour aube de turbine L'essentiel 2018 -ADEME

B INSA
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8.5 Les alliages d’aluminium

L’aluminium est utilisé, allié, en complément ou substitution de I'acier pour sa légéreté, son oxydation trés

superficielle, sa facilité de mise en forme et sa faible résistivité. Il est recyclable trés facilement mais sa production est
notablement plus impactante que celle de I'acier.

Pour 1kg d’aluminium produit :
160 MJ d’énergie non renouvelable sont
nécessaires
11,9 kg de CO2 équivalent sont rejetés

Canette en
Aluminium

Données Bilan Produit 2011

/1 63 Millions de tonnes de bauxite (le minerai\
nécessaire a sa production) sont
consommées chaque année en France, soit
2540 kg/hab/an
L’aluminium recyclé ne consomme que 5%
\de I’énergie nécessaire a I'aluminium neuf J

Utilisation de profilé aluminium

en conception agile Source Empreinte Matiéres® Collectif Utopies et DECHETS CHIFFRES-CLES -
L'essentiel 2018 -ADEME

B INSA

8.6 Le cuivre

Le cuivre a de nombreuses applications en construction mécanique. Pur, il est utilisé pour sa conductivité
électrique et thermique. Associé a du zinc (laiton), il permet des piéces de fonderie trés résistante a I'oxydation
(robinetterie). Associé a de I'étain (bronze), on obtient des pieces aux qualités tribologiques (frottements) intéressantes. I

est facilement recyclable mais il ne faut surtout pas I'ajouter a de I'acier recyclé, dont il dégrade les propriétés
mécaniques.

Pour 1kg de cuivre produit :
28,8 MJ d’énergie non renouvelable sont
nécessaires
1,89 kg de CO2 équivalent sont rejetés

Données Bilan Produit 2011

128 Millions de tonnes de cuivre sont
consommeées chaque année en France, soit
1993 kg/hab/an
505 000 tonnes de cuivre et aluminium sont
recyclés chaque année

Coussinet en bronze

Source Empreinte Matiéres® Collectif Utopies et DECHETS CHIFFRES-CLES -
L'essentiel 2018 -ADEME

B INSA|




8.7 Les plastiques : ABS — PP — PLA-TPU...

L’ABS (Acrylonitrile Butadiéne Styréne) est le thermoplastique « de base » en conception mécanique :
polyvalent, résistant, esthétique, économique. Il se recycle facilement mais avec perte de qualité. Il est issu de l'industrie
pétrochimique. Le PP (PolyPropyléne) est plus rigide et plus économique. Le PLA (Acide PolyLactique) est issu de
d’amidon de mais. Enfin le TPU (Thermoplastic PolyUréthane) est un matériaux flexible, durable et robuste.

/
Pour 1kg d’ABS produit :

98,9 MJ d’énergie non renouvelable sont
nécessaires
4,34 kg de CO2 équivalent sont rejetés

Piéce de jeu de construction
enABS

.

e .
Pour 1kg de PLA produit :

51,9 MJ d’énergie non renouvelable sont

nécessaires
3,11 kg de CO2 équivalent sont rejetés

&

Données Bilan Produit 2011

Eléments d’assemblage

imprimés en ABS




Chapitre CAO 1. Généralités

1.1 Maquette numérique

1.2 Types de Fichiers SolidEdge

1.3 Principe de génération de volume en CAO
1.4 SolidEdge : les débuts

1.5 SolidEdge : l'interface

1.6 Fonctions de visualisation 3D

1.7 Générer une forme

1.8 Bien contraindre une esquisse

1.9 Bien construire une piéce

1.10 Fonctions de Formes (Pergage, Trou oblong, Nervures, ...)
1.11 Annotations du modéle 3D

1.12 Propriétés de masse
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CAO 1.1 La Maquette Numérique

C’est quoi? La Conception et le Dessin Assistée par Ordinateur : CAO et DAO
Un logiciel de CAO/DAO vous permet plusieurs objectifs :
*  Une représentation visuelle réaliste d'un objet, d'une forme >>la DAO

technique >> la CAO

» La création d'un modéle volumique intégrant un ensemble d'informations détaillant I'intention de conception qui justifie l'objet

La maquette numérique d’'un systeme est au centre des étapes de conception, de fabrication, de mise au point, de maintenance, ...

(

ougeduiod .

<

. Impression 3D

p - 4

Résistance d
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CAO 1.2 Types de Fichiers SolidEdge

CAO 1.3 Principe de génération de volume

Des formes sont générées par :
«  Création de formes de base : extrusion, révolution, ou plus complexes (balayage,

lissage, ...) a partir de géométries 2D (appelées esquisses). I“fll‘;\--‘,\ m

»  Opérations topologiques entre ces fonctions (ajout, enlévement de formes, ...) ‘ :
»  Fonctions « cosmétiques » modifiant faiblement les formes (chanfrein, congé, ...) N

Extrusion Révolution

Base carrée Ajout révolution Enlévement central Congés de la base
(Extrusion) ;
= [¥] 5 Corps modeiise modelisés | - $ &
EI & Eu@ mod:fs: 1 4 .1;-
Pergage angle Matrice Congeés et chanfreins

SolidEdge intégre un modeleur volumique PARAMETRE permettant de modifier une t
piece en changeant des VARIABLES (dimensions)(voir fiche Tableau des variables)

. INSAE

BETEITN
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CAO 1.4 SolidEdge — Les débuts

Sur Moodle Conception CAO : / Nom Bouton Application v
(zip) '

> Télécharger le Fichier de Config _ programsfiles.SE > Paramétres . ]
> Ouvrir le fichier ZIP téléchargé [ copie fichiers.bat - Thémes et choisir Equilibré - Solid Edge par défaut
~>  Ouvrir lexplorateur Windows et aller dans : —iinstallafion.tat Solid Edge‘”

« C:\Program Files\Siemens\Solid Edge 2020 » _

- Glisser déposer « programsfiles.SE » et « copie.bat »

Sélectionnez le theme de nterface:

dans le répertoire SolldEdgg ' ' . Copier (glisser-déposer) I .
- Double CLIC sur « copie_fichiers.bat » du répertoire Gl e i e e
. Solid Edgs).
SolidEdge = songtage 00 O Bapes sivrtes S —
b g -l‘-'.u\ | ) N travail plus grand et des outls qui saffichart
- : D‘mj‘hd.\ i T v““jw“ | (@ Equiibed (Défaut Soid Edgell
Wak Cutom
- o eeas tagnessing elerenze
i
P
L
s \ I A A ¥ ‘Solid Edge 2020 - Piéce Ordonnée - [Piéce1] - x
epton généalh  Inpression 3D Ispeciion Oue  Afichage Sl e SIEMENS SFH-8x
CHEL B @ E PUREiosn 0 a
. . 2 &/ Compos: Extrusion Révolution Pergage Congé = Coaue. MWatrice:| Modfier Cotation: Orertation  Siyle:
Bouton Application | ; L e =TT
-> Paramétres ' m 2
3 - Options N .. 4b- Certains boutons sont grisés, c’est normal.
B 5 Assistants et choisi Ordonné On ne peut que commencer par ajouter de la
: Parameétres & K n?ra{i‘e;:e,\\ g‘
= Optiens : > T : —~— o
\1’.:] Pamstd corfiouser o5 optons de Sef Edge » H “ 1 § Ei
P————— g s 4a- \érifier « Ordonné » (pas 'S )
- Synchrone), sinon fermer et
Enregistrer Démanage de Solid Edge t" = int 2 =
Erplacemnts des fizhisrs (O Démarrer avee Is page Apprendrs s - recommencer au point c. -
Prof ulfisateu O Démarer aves 2 pags Houveau g o
(@ Démarrer avec s page Ouviir b //
Gestion () Démarer avec une page Blanche E e
! () Démamer avec e demier documert enragisiré o \ T
Ouwrr assemblage an tart que () Dimaner aver un document vieme en uifsant o= modéle v ) S T~ ]
Quvrir les documierts o Tolerie 3 Iside de csterviorm |
O Synchrone:  [§ @) Ordonnd 5 {3 Invites [Permet de fermer cette fenétre. - —Axa ,, x
S Ege &0 53— 00 2
CAO 1.5 SolidEdge - Interface
‘ - ‘ - 2e HIEG- -l g5 = Salid Edge 2020 - Fidce Ordonnie - [Embaze.par] T
Aoyl wirfacigue P Smulation  Toncey i
i =y = 3 = P~ . .
3 5 2 P Es|le & o® Barre Menu
e 1t Dl Conm VARIABLE
- el e gy oAk erldvaner iy arane sonad Depoills : i’ \ziric=  Madifisr Cotalion MM fefe
Fonctions Volumiques . (selon contexte)
[T "X 8
m =
= =
=) a
= =
S 2
= 2= Matitre (Acier g =
E =[] ] Plass de referance de basezg= %
s ¢ o 2
= S5 - o
=) o =
= =l m
! [ 1=
% £ 8 ;
2 ne B o e
s | Base_caeree =}
= (# Cytindre epauie . @D L1 Ei
S |5 Entévement 1 12l =
i Cangé1 [<})
i (D) percage 2 S
= (i Matrica 1. —
|| Chanfrein 1 < =
=3 I':] Gk
il |
2
% |
-
: =
[ — . m ) Fieg g
La barre d'invite (aide Rapide quand on ne sait pas quoi fa " -
a parre d’'invite (Aide R| pide quand on ne sait pas quoi faire) _ ~ : =
| T : ' Gestion de la vue de la piéce
=1 [nvites |Selectionnez une geometrie ou des fonctions & modifier ou chiguez sur les comimandes Solides podffreer des fondians technalagigues 3D, ARFRX
f dif I I des Solid sair des fanchi finalagi [l

E N =l R | — 00




CAO 1.6 Fonctions de visualisation 3D d’'une piéce, d'un assemblage

Pourquoi?

En 3D (environnement Piéce ou Assemblage), il existe différentes facon de modifier la VUE du modéle.

La barre d'outils Visualisation (en bas a droite de la fenétre), pas forcément la méthode la plus efficace
La souris (rapide et pratique mais la vue obtenue ne correspond a aucune vue normalisée)

- Le clavier (rapide et précis)

| [ !
Raccourcis SOURIS | ’ Raccourcis CLAVIER ‘

== ( Rotation de 15°autour )
de l'axe de vue

~ | Horizontal ou Vertical

Ou iy " Rotation de 15°autour |
e . de 'axe de vue
- . Perpendiculaire a I'écran

Appui Molette centrale Rotation

' + Glisser souris LIBRE

|
|
|

n Rotation . i iy S )
' Molette centrale oom = g S O Zoom
\
= - ( )
f'ri.‘;\m?' vue couranie F (Front)
Dessuj’:‘ﬂ":ﬂliﬂ‘?l}‘b‘; VUES K (baCK)
@ ciic Gauche , Face L (Left
+ Glisser souris Deplacement Isnmelnfui . | +< R (nght) Vues
R o T (Top)
@ e B (Bottom)
Fe® art, (! (Isometrique) \ ) Styles d’affichage
T Onentation d;a vue " qﬂ [i)i I.Ij‘\ P [:,g
Ombrage avec arétes visibles
A (par défaut)

CAO 1.7 SolidEdge - Principe de création d'un volume élémentaire

H La barre de Menu en 3D H
B NE @ @ AR BT %l =

Exquess Exgise o Composart  EYSN Révoliion Pergage Congé Coas g Mace Symétis

LLLLLL et datrice l;“
La barre d'étapes = ;‘f’ I

| 2| = R

0|81 [ = (=] 10| osere ] 7 piiem ||
i Ii
Clic sur un
Plan La barre de Menu se transforme complétement en 2D !
sl | EED-Q- 6 2EN a|rz0a 8 14/ He ¥y @bl % |./ L N e
Mode 2D o] O-c C - UAE Rl |+ =L it - ¥ > Wik (B &
‘ : : =t O+ M@ pE|OE~E i 9 On (07 W6 # hommen - S
Fonctions & Dessin Pelia IntelliShet: G

22]icr Catation

Femer
l'esquisse

met

)

B | ﬁ
Lt 1
::) Tracé de :; Contraintes :;

Choix du plan dans lequel I'esquisse sera tracée
Dessin de I'esquisse
Coté ou ajouter/enlever de la matiere

3

Choix des options 3D ' . ' _
/ (épaisseur pour extrusion, angle pour révolution) Si vous étes un peu perdu, jetez un ceil
4§/ . alinvite en bas a gauche de la fenétre.
AT AT E T ; = I : —=
!&u [ [Ell = -[_b | | Anmler | | |Eﬂ Plan corncidert. ~ | Irites |El-rquez sur une face plane ou un plan de référence.




CAO 1.8 SolidEdge — Bien contraindre une esquisse

Pourquoi ? Pour pouvoir MODIFIER les dimensions d'une piéce FACILEMENT et que le RESULTAT soit conforme & celui ATTENDU.
On appelle cela la ROBUSTESSE du modéle géométrique.

Comment ?

1. placer un MAXIMUM de Contraintes Géométriques reflétant INTENTION de FORME et de POSITION. Par ex. : égalité de longueur
de segments, alignement (vertical ou horizontal) des extrémités / milieu des segments / centre d’un cercle, entre eux ou par rapport
au repeére.

2. Imposer le MINIMUM de dimensions (ex. : un carré -> Relation = et UNE dimension et PAS hauteur et largeur)

3. Jusqu'a obtenir une ESQUISSE complétement CONTRAINTE (tracé noir, voir Astuce) :

W Fermeture (o) Contraintes
) . du profil manuelles
t 7 .Q ﬁi Ralimiter coin n Dimensions
= Ici 4 cotes suffisent !

o _ | EGALITE de 0

i = | longueur
i I L 40

<
}
< <
<

4] 4] <

o]
@
D
-
o
o= B -

. + Extrémités ALIGNEES
Ce sont des contraintes verticalement
crées automatiquement et %‘V_ Milieu des segments _
affichées & coté du curseur I | CONNECTES aux axes Esquisse NOIRE
= Contrainte et

. INSA
CAO 1.9 SolidEdge — Bien construire une piéce

Pourquoi? Pour FACILITER la construction et la modification de la piéce (ROBUSTESSE) :

+  Bien choisir dés le début la position de la piece dans le repere : les plans de symétrie de la piece coincident avec plans de base
(Face, Droite et/ou Dessus)

*  Des esquisses SIMPLES (max 4 a 6 dimensions par esquisse)

» Un arbre de création pas trop long (contradictoire avec l'injonction précédente... tout est histoire de compromis!)

«  S'accrocher a la géométrie des volumes déja construits pour limiter le nombre de dimensions.
Support de
Perceuse

Arbre de création
(fonctions renommées)

Comment ?

»  Décomposition en VOLUMES SIMPLES (Extrusion,
Révolution) du volume final sans prendre en compte
les formes de détail (trous, gorges, rainure, congés,
chanfreins, ...). Identifier les plans de symétrie de la
piéce, les répétitions de formes (Matrice)

*  Bien choisir dés le début la POSITION de la PIECE -
par rapport aux PLANS de Références.

*  Commencer par les AJOUTS de MATIERE
correspondants a ces volumes simples pour
générer une forme GROSSIEREMENT (mais
précise !).

*  Des esquisses SIMPLES (max 4 a 6 dimensions)
sinon retour a la décomposition (au tout début!).

»  Penser a utiliser les FONCTIONS de FORME
(Pergage, Trou Oblong, Nervures, ...) puissantes et
simples a modifier.

»  Terminer par les FONCTIONS « COSMETIQUES »
(Congés, Chanfreins, ...)

. INSA

Union de volumes i Moteur

[

Enlévements

Finitions (Petits
trous, Chanfreins,

10

Piece
terminée




CAO 1.10 Les Fonctions de Formes (Percage, Trou oblong, Nervures, ...)

Pourquoi ?
Certaines fonctions permettent de créer des formes standards trés simplement : Pensez a les utiliser !

- L] #
=,@: Ne pas hésiter a jeter un ceil aux Options dans la barre d'étapes.

Comment ? — . :
7P e 4|
La fonction Esquisser un u
pergage permet . Arbre de
de réaliser des simple segment [ nstruction simpl ]
trous de forme et coniraindre i LC = ic p‘a‘SI =
variés +/- s Iongule.ur et e seion
complexes. sa position
-~

Trou fraisé
Trou lamé
Trou lisse

Trou
taraudé
borgne

Pas d'esquisse,
il faut juste
contraindre la
position du trou

Vlue en coupe (section 3D)

CAO 1.11 Annotations du modele 3D (PMI)
C’est quoi ? Mettre des cotes, des commentaires, des informations diverses... ”

directement sur un modéle 3D (piece, assemblage).

ire 2
Comment faire ? Utilisation du menu PMI dans solidedge

[f4 P 2 E A4 ) PMITaille modéle S Tout mettre a jour | ; :
o AR L ; - o @ @ la

& 0F A" (*) PMITaille pixel D & & & Toutconvertr
Smart x - I Section Section Wue
dimension ¢ - HH A L4 P par plan
tation Annotation Champ propriéte Vues modele

Tous ce qui est créé
dans PMI est visible
dans I'Edgebar.

Coupe au quart
du piston

&5 75 002-Ensemble _pisto
= [¥F] g# vues section
M g#section1 A
N A =TV
;m—‘ ¥ 5l cotes
% [ g Annotations

TR NATONAL
185 SoENCES
AFPLIOES

Lvan

. INSA



CAO 1.12 Propriétés de masse

C’est quoi?

On peut récupérer trés facilement les propriétés de masse du modéle (piéce ou assemblage):
» Masse, centre de gravité, moments d'inertie, axes principau, ...

f(p&‘\r“
Comment ? Bropristés physiques e/ /
s r /e o O/;
Inspection ] Props. personnalisées Global  Principal 0 fa
3 Sysiéme de coordormées: Masse: Yaolume: Surface
- [Espace modéle -] [0883ke | [0.00m™3 | [8736 52mm"2
Matiére: Centrede masse ———— Centre du volume
Praprieies plysigues
OuU B p R Nom: [l Affichersymbolz '@ [ Mficher symbole. @Y
Gestion de données % o 3
|: Dot | 0.00mm % 0,00 mm
Y: |4 6Fmm Y: |46 mm
E | Modier Z- (000 mm Z- (D00 mm
L . . Moments dineriie de masas
Avair installé les fichiers "’,_’E“*““E'f’ LR boc by .
de config FIMI LI [B00Bkgm™2 | [D000kgm2 | (0000kgm2 |
: by b (s
(cf. Fiche CAO 1.4) [IWAllsemsgaronern:  [0000ksm2 | [000kgm2 | [0000kom2 |
Leapoptiéiéaphysues soct djeur- | [Mate Bjour| | Femer. | [Eoregirersos| | Ade

Rappel : les pieces imprimées ne
sont pas pleines. Donc la masse
calculée par SolidEdge n’est pas
celle de la piéce imprimée.

Ex.

Vos notes

Masse:

v

' Remp 30% : 57¢g

Impression 3D
Remp 15% : 369

y (]

Masse:

0.125kg

| Impression 3D

'| Remp 30%: 639

Remp 15%: 50g

14




Chapitre CAO 2. Pieces (fichier *.par)

2.1 L'edgebar

2.2 Esquisse

2.3 Fonction Extrusion

2.4 Fonction Révolution

2.5 Fonction Congé/chanfrein
2.6 Fonction Percage (3 slides)
2.7 Fonction Filetage

2.8 Fonction Symétrie

2.9 Fonction Matrice (2 slides)
2.10 Pieces de Tolerie

2.11 Modifier une piéce

2.12 Matériaux des pieces

CAO 2.1 'EDGEBAR en mode piece.

C’est quoi? C’est 'ensemble des informations relatives a la piece : arborescence des fonctions (arbre de construction),
référentiels, plans de construction, matiére, informations diverses (PMI).

Comment faire ? Clic droit sur la ligne de 'edgebar que vous souhaitez
pour accéder aux fonctions de modifications.

Nom du fichier.
X@_
[
Référentiel /dg‘

Symbole de chaine indiquant
une liaison avec un autre
fichier (ici des variables de
la piéce sont en liaisons
avec des variables d'un
fichier assemblage.

S| -A‘jbu‘t‘-de'-m‘aﬂéieﬁ
|5 Enlévement 1

{1[1 Copie symétrique 1
| Enlévement 3
4 Esquisse 1
Ajout de matiére 25
Sj' Matrice 3

Cocher développer. oo miriquest

Décocher pour regrouper. [E] Enlevement 6

E”D Copie symétrique 6

; | Plan 4
F:ocher pour afficher. s
Décocher pour masquer. (1 copie symétrique 7

OBLIGATOIRE : Si mode
Synchrone, clic droit pour
choisir le mode Ordonné.

Clic droit sur une fonction

3D pour la modifier :
< »  Désactiver / activer.

e Renommer.

- «  Modifier la fonction.
Arbre de construction
de la piéce.

16




CAO 2.2 ESQUISSE

C’est quoi ? L'esquisse en 2D est nécessaire aux fonctions 3D majeures.
Il convient de faire une esquisse de fagon la plus robuste possible.

Menu « Accueil » / Bouton « Esquisse »

ire ? . N
Comment faire ? L'esquisse est intégrée dans les
fonctions volumiques principales : 0\) CAIL
extrusion / enlévement / révolution... Accuei ﬂ

Fonctions 2D pour faire les 5 00 -R-o
esquisses (menu Accueil). — L@ @
© A Ak a ’

13&;"\
Rouge : valeur
modifiable

Sman
dimension .""’ -

OBLIGATOIRE : Menu Inspection / cocher la

fonction « couleurs des relations » : \ g“:ﬂ"v“mb@ :
. . & Surface
- Esquisse non contrainte en bleue %
®H Couleurs des relsions) Bleu : non modifiable
car dépendante.

- Esquisse contrainte en noire

17
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CAO 2.3 Fonction EXTRUSION

C’est quoi ? Création d’un volume par extrusion d’'une esquisse 2D selon
une direction perpendiculaire au plan d’esquisse.

Comment faire ? Menu « Accueil » / Bouton « Extrusion

. s
Accueil
Ex{.rusron

! (271215 e [amier

Options de plan d’esquisse
i " ni’lancornc:dm

hﬂ Plan coincident V{ .

2] FPlan paralisle
ﬁl’ Plar: inchng Q
/{ Flan notmal & une face

Les étapes de réalisation de la fonction :
« Définition du plan de I'esquisse.

* Dessin et cotation de I'esquisse.
Choix du coté de I'extrusion.

* Choix de la profondeur de I'extrusion.
* Options.

~IEEEER

Pour extruder des deux cotés Options de longueur d’extrusion :
du plan d’esquisse de fagon - Atravers toute la piéce.

symétrique ou non symétrique. - Jusqu'a la surface suivante.
- Jusqu'a une surface choisie

- D’une certaine distance.

A I" in I, i . Fermer . . .
prés dessin de 'esquisse Jesausse Options pour mieux choisir une

surface de fin d’extrusion.

> |

~ | Pas: |D.DU mm

&&=

18
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CAO 2.4 Fonction REVOLUTION

C’est quoi ? Création d’'un volume par révolution d’'une esquisse 2D [ -
autour d'un axe de révolution. o i '

g

Comment faire ? Menu « Accueil » / Bouton « Révolution »

O-2e W
Accueil Suj ﬁ ’

Options de plan d’esquisse

Angle:

Options de sens de révolution Options d’angle de révolution

. INSA
CAO 2.5 Fonction CONGE / CHANFREIN

C’est quoi ? Création d'un congé ou chanfrein a partir d'une ou de
plusieurs arétes d’'une piéce. H'

19

o
[
W
Lt

Comment faire ? Menu « Accueil » / Bouton « Congé » Cliquer ici pour

020  foretion
Ci-dessous ] Congd fonction  Jbg 2

fonction chanfrein chanfrein _

EIE

‘ Sélect: \Chain‘e

Options de congé.
Dimension du chanfrein
Options de
chanfrein

Propager sur arétes tangentes

(@ Modifier faces sur arétes vives
(O Raccorder sur arétes vives

A!ﬁeftom

[ Arcondir par force aux extrém. -
/Chaine

Face
[Contour
[Fettechn
Arétes int

(@ Relimiter au coin
O Rouler aiitoir des coins

() Angle etretrait

eux retraits £

20
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CAO 2.6 Fonction PERCAGE (1/3)

C’est quoi ? Création d’'un pergage : trou lisse, trou taraude,
avec chanfrein, lamage...

Comment faire ? Menu « Accueil » / Bouton « Pergage »
O- 3t
e | ool d

liév

I %‘:‘"’ ] [ g% l G} | J}Eﬂ f’ Annuler | | ‘ Plan coincident ﬂtions de plan d’esquisse

 — 1 . Plan coincidant a
( \ (7
[ Flanincing
- araméties enregisirés:
%) e per =3
o o

71
& Flan nomal & une face
Flan cg ent oo

.

G

Iy 3y axe

) Option « Sous-type : .
Q ption « yp : . Trou simple : Cocher angle du V
o  Diametre pergage : la taille o A
rR— . o car fabrication avec un forét.
2 SEE — est le diametre du trou. -
8 s - Goupille : La taille est le — ]
45.00 mm v . by .
£ .MI - ‘ diamétre de la goupille. Le T R
ngl v, o
= - diamétre du trou est P g
o e : : ,
ol ol — cglcul\e en consequence. Trou conique
=  Diamétre nominal de vis : ]
F— - la taille est le diamétre de Trou taraudé : VOIR OPTIONS
T — e are— la vis. Le trou permet le fiche « option de taraudage ».
Déc:[:j;r;mi :\‘ - passage de la vis. Trou simple + fraisage

21

- INSA
CAO 2.6 Fonction PERCAGE : Le bouton PERCAGE CIRCULAIRE (2/3)

C’est quoi ? Dans le mode esquisse de la fonction pergage, si ce bouton n’est coché alors cela permet
Dans 'esquisse de construire des traits de construction pour placer les percages.

ire ?
Comment faire ? Décocher le bouton « pergage circulaire » pour mettre en

place les esquisses supports aux pergages.
Cocher le bouton « percage circulaire » pour placer le ou
Les pergages.

EXEMPLE : réalisation de cing pergages sur un cercle de construction. 3°) Cocher le bouton « percage circulaire » et placer les

1°) sélectionner la fonction d’esquisse « Polygone 5 pergages aux extrémité du polygone.
suivant centre ». Le bouton « Pegie circulaire » '
=

se désactive automatiquement. (@« < % - i3 2
Hectangle sulvant centre

[0 Rectangle suvant 2 points

[0 FRectangle suivant 3 points

G_roygone svvericerss
2°) Tracer le polygone dans I'esquisse.

22




CAO 2.6 Fonction PERCAGE : Options de taraudage (3/3)

C’est quoi ? Description des options a régler pour la réalisation d’un trou taraudé.

Comment faire ? Option « taraudé » dans les options de pergage | @'

¢ |ISOMatic ~ ‘§| Paraméires enregisirés:

EXEMPLE : options pour un trou taraudé M10 de profondeur
50 mm avec un taraudage de profondeur 30 mm, avec un
chanfrein de 1 mm.

» Standard : Iso Metric

Prolongement perg-

== '-’: __;_"
* Sous type : filetage standard Pifondeut pecans |
* Taille : diamétre du trou taraudé sy

@l oflJ

Toujours prendre une dimension sans
indication du pas du taraudage :

Soltype Flliage sandard <]

e M10 “| | | Emegister | Supprimer

M2, M3, M4, M5, M6, M8, M10......

Taraudages

* Profondeur pergage : 50 mm

* Angle du V : a cocher si trou borgne et e
réalisé avec un forét

Tl @ Diamétie dutaraud: @  [85mm =
% T Opamétemineurinteme () 6378 7mm

f'_—) T Opiamete nomy

30,00 mm

Pas

 Diametre du taraud : a cocher

Prolong. du taraudage:
(O Longueurtotale.
@ Protongementfini

apneue} nouj ap suondo

Anglefsspor | 0.00

Ce p.ﬁraméhemdétermlne'\e dlz:jméfre du eylindre sur e madéle T |
représentant le percage faraudé.
* Prolong. du taraudage : 30 mm — _—
* Chanfrein d’entrée : & cocher si P Dcrmtensensse B, Dicrarten detons
chanfrein Décalage[100mm | 0,00 tam

e

- INSA :.
CAO 2.7 Fonctions FILETAGE

C’est quoi ? Création d'un filetage sur un cylindre,
d’'un taraudage sur un trou.

23

Comment faire ? Menu « Accueil » / Bouton « Pergage » / Option « Filetage »

2@

[ B
Accuell Su Pergag

Ne pas cocher

+ Standard : Iso Metric T =l Q i =
Type | Filelage standard ~|| i

* Type : filetage standard. Augle s conics 250
. D|ametre du taraud : a cocher. Ln::ela::r‘mr’zhedunlgmudaged:nsljbasedglm S_elec“‘on_ du
:::Bspun e le diamélre du pergage dans e modéle avec: Cyllndre a flleter-

A ¥ @pimstedutsmud
Y EE O msisirsiiere Sélection du
f) | e début du filetage
hj.-; i Diaméire inténeur du wyau

Décal: 0,00 mm ~| Pt |Longueurfinie v 4000mm | Taille: M20 & Pas: |2,50mm 22
Longueur finie de 40 mm Prendre la dimension M X sans
précision du pas du filetage :
M2, M3, M4, M5, M6, M8...

IHaEREER
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CAO 2.8 Fonctions SYMETRIE

C’est quoi ? Faire la symétrie d’une ou plusieurs fonctions ou d’'une forme
par rapport a un plan (de symétrie).

ire ? . o
Comment faire ? Menu « Accueil » / Bouton « Symétrie »

O- @ e

il [® i | A || [ | (@) B

Sélection du plan de symétrie

‘ () Plan coincident

¥

Choisir I'option « copie symétrique de
fonction » puis sélectionner les fonctions
concernées dans I'arbre de construction.

LT ——
I= Extrusion principale
™ Enlévement partie centrale
L Nconcierd
e Nchanfreini2]

. INSA
CAO 2.9 Fonction MATRICE : CIRCULAIRE (1/2)

25

C’est quoi ? Dupliquer une fonction par une matrice circulaire.

Comment faire ? ) ]
Menu « Accueil » / Bouton « Matrice »

0- 3¢

DEEET

Choisir I'option de gauche
« dupliquer fonctions Sélectionner la /
technologiques ». les fonction(s) L

P

Sélect: |Fcﬁechn, V| ‘ ﬂ

valider‘ Sélectionner un plan pour
~-_ lesquisse de la matrice

Rayon. Balayage: 360.00°

Espace: |400°

Percage a
dupliquer

Choix du nombre
total de pergage.

am LG e

Construire le cercle deflnlssant
la matrice circulaire

_ Menu « Accueil » choisir

inspection
[ e

i

matrice circulaire

26




CAO 2.9 Fonction MATRICE : RECTANGULAIRE (2/2)

C’est quoi ? Dupliquer une fonction par une matrice rectangulaire.

Comment faire ?

Menu « Accueil » / Bouton « Matrice »

O+ 2 ¢ %

Ml | S0 —

Sélect: |Fettechn. v 8

Flan incling
Hﬁﬂmﬂnalamwface

Choisir I'option de gauche . ‘ —
« dupliquer fonctions ‘ Sélectionner la / ‘ valider‘ Sélectionner un plan pour

technologiques ». les fonction(s) I'esquisse de la matrice

Percage a
dupliguer

‘Cad’ler »| X 2540 mm

Y;‘Z‘ZSAGmm Larg: |[80.00mm | Haut: |[4200mm «

E inspecnon

Nombre de Nombre de
percageen X pergageenY

Largeur du Hauteur du
rectangle. rectangle. |

| Coweei

_ a _ \ _ Menu « Accueil »

Construire le rectangle définissant choisir matrice
la matrice rectangulaire rectanqulaire

gt

. INSAES 7
CAO 2.10 Piéces de Télerie (pliées)

C’est quoi? SolidEdge permet également de créer des piéces pliées a partir de tole

d’épaisseur constante. On dessine la piece pliée. On peut ensuite obtenir le déplié utile pour
la fabrication de la piece.

Nouveau [$2] Mat A 523 CLIC CLIC

IS0 métrique - Télerie
Fenmet de Cresy un nouvesw «
miodele par d&faut

Mgﬁ’ g @@ [ g HEEH DA | .

Jauge télerie: || |v| f,
acier 5235 ¢ EpTJ]rrrm Vé de 08 A

®7 Basede donnees matiéres

Propristés matidres Propretes de la jauge

anferSZBE E:p?_i:lm Vn‘de'lﬁ

g Face Matiere a l'interieur

perpendiculaire

Facg‘-lm,E Fﬂc;auauwam Erforcement Cmn Peﬂ;age
3 Trace de

Faces suivant | ' ['gsquisse

Extrusion

T ——_ | —
Choix du c6té Bided il ie iné a
de la matiére é 5235] Déplié

BT NATORAL
un:pm
S

. INSA'

i’ 84,14 J .




CAO 2.11 Modification d’une piéce : utilisation de I'arbre de création (Edgebar)

C’est quoi ? Il est possible de modifier une piéce / une fonction aprés 'avoir réalisée. Heureusement !
Les modifications peuvent concerner des cotes, une géométrie, ou 'agencement des fonctions

Comment faire ?

Modifier seulement des cotes (paramétres) : ( Congé base
; i [ I _—
Esquisse Dans «esquisse Qynamlque »,0n rest’e en3D!: — parre—— ] “= || )’_] =
d ynam\que= soit double-clic sur fonction dans I'edgebar, [l Trous fixations ®N ]l |
prafioue ! « ou clic sur fonction, puis « esquisse dynamique » 7 Trou couverde
Modifier la géométrie compléte : rentrer a nouveau dans I'esquisse ‘ -
. . . . oy . | T Entévement Pene [ T
Clicsur fonctpn, « modlflgr profile », et modlflerlequ{sse N it o mRIE]
»  Fermer I'esquisse et revenir en 3D : le volume se met & jour tout seul ! 5 Trous fixations i) L=

NB : Le bouton « Suppr » est bien pratique : il efface les traits, les cotes ou les contraintes !

[ Trou couvercle

Modifier I'ordre des fonctions

lesquisse

« SE créée l'arbre dans I'ordre dans lequel vous avez crée les fonctions !

* Aprés coup, il est possible de déplacer (glisser) les fonctions librement !

» Néanmoins, cette liberté a un prix : parfois, certaines modifications créent des
bugs (fleches) qui sont, en fait, la rupture de liens entre les fonctions

Exemple : percage réalisé sur un plan : si la génération du plan est migrée apreés le
percage, le percage est « perdu », car il ne sait plus sur quelle surface se reposetr...

» Cen'est pas grave ! Il suffit de REPARER les liens rompus en RE-EDITANT

" [ Base
[} Bossage
[& Chambre
( Congé bass

Désactiver une fonction ?
* Clic-droit dessus
o « Désactiver »

- INSA

CAO 2.12 Matériaux des piéces
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4

C’est quoi? Il est possible de choisir le matériau de la piéce. Cela permet de remplir le cartouche de MEP, d'obtenir une estimation de
sa masse ou de faire des calculs de résistance / déformation de la piéce.

; Avant de commencer : avoir installé les fichiers modele et de configuration (voir fiche CAO 1.4 et Moodle CAO)

Comment faire ?

I % 0_corps.par |
L

Style du rendu 3D

Style des faces

[#=] matizre (AU4G)
| ans ge

CLIC-CLIC

Liste des matériaux

=82 Matériaux FIMI
[=-{=% Découpe Laser TROTEC
-.@— Carton

8- MDF

~0— PMMA
E-{=% Impression 30
o~ ABS

.o- PETG

.o— PLA

- @= TPU Tierime
< Métaux

- @— Agier 5235

---@— Bronze, 90%

-\

Gererles gyles

Type de hachures pour les
vues en coupe

Style de remplissage
_sluminium | 2’/ S

No e iwgsinte
Peritt 2767000 kam3
Q00 /c
ALt
00 g ©

o, de st
ot themmine

T0LULI0M
an
e
ATATAGI Y
om

Pour Appliquer
Ml Appliquer au medéle |

S Mot

Restes stjion

Propriétés du matériau choisi
(pour calcul masse, et

E résistance) |
Propriétés

Nom de propriété ‘ Valeur
Densité : 2767,000 kg/m"3
Coef. de dilatation 0,0000 /C
Conductivité thermique 7 0,189 kW/m-C
Capacité thermique : 920,000 J/kg-C
Module d'élasticité 73084424 200 kPa
Coef. de Poisson ‘ 0,33
Limite élastique : 289379,794 kPa
Limite de rupture A427474,934 kPa
Allongement % ‘ 0,00

i
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Chapitre CAO 3. Assemblages (fichier *.asm)

3.1 Assemblage : méthodologie

3.2 Contraindre I'assemblage

3.3 Fonctions d'assemblage

3.4 L'Edgebar en mode assemblage

CAO 3.1 Assemblage : Méthodologie

Comment ?

- Créer un sous-assemblage par classe d’équivalence

- Commencer par placer le bati (piéce ou sous-assemblage) en premier :
> le repere d’assemblage coincide avec celui de la 1ere piéce/sous-assemblage
» une contrainte fixe est créée automatiquement

- Créer toutes les contraintes d’assemblage nécessaires

- Créer une contrainte de mise en position particuliere du mécanisme pour la mise en plan

@ Création du sous-ensemble Corps l

Couvercle

ére f
1F piece encore
Ixe _mobile

Couvercle r] :
totalement | © g0
contrainte ="

1% Sous-
assemblage

Fixe

\ A1_verrou_corps.asm ‘

Assemblage du “" |
sous-ensemble l |
Corps (SR
\.

—

Assemblage du
sous-ensemble
Vilebrequin

] A2_verrou_vilebrequin.asm

. INSA

07_pene.par

Assemblage
général du
Verrou
A_verrou.asm

SE v ‘]'L'Systemes de coomdonness |

=Co .| F‘larrsde raference

SESId) Ef}j A]_verou uorp&.amﬂ
vy Ty Ac vemou_vilebrequin asm. 1
Wa ﬂ?ﬂpenapar'l

& t o)
u o
Mobilités pour
:ff i’ animation du
D mécanisme




CAO 3.2 Contraindre un assemblage

Comment ?

- Créer un assemblage depuis la 1¢ piéce de I'assemblage (piéce fixe ou la plus importante)
» le repére d’assemblage coincide avec celui de la 1ere piéce
» une contrainte fixe est créée automatiquement

- Ajouter la 2¢me piece par glisser déposer depuis I'Explorateur de fichiers Windows

- Cliquer sur une surface de chaque piéce pour créer une contrainte d'assemblage, ...etc

Les différents modes
d'assemblage

Assemblage (par défaut) :
idéal pour les contraintes
Cylinde/cylindre ou Plan/Plan

P8 bl 4 |y

Contraintes manuelles :

b &5

IIP 4 - z{_ -y pour les cas plus
= Tr— compliqués.
Nouveau\ Assemblage Les plus Utl|eS :

du modeéle actif

N ;f.,zg ' - Assemblage rapide
e Comee et — (mode par défaut)

Explorateur de fichiers — | -m e ’ - Tangence

i e VI E_umﬁn]"uar‘r

N
= /‘”'/ - Centre-plan (centrer une
= ) - piece sur une autre)
. Liste des contralntesducouvercle créées 7] - Connecter (pour les cones ou
snper = (ici, 3 nécessaires et suffisantes), BIEN =3 sphéres)
‘ INSA ™ UTILE quand on est perdu ! J —

CAO 3.3 Fonctions d’assemblages

C’est quoi ? On peut réaliser des enlévements ou des pergages de pieces pilotés par un assemblage. La position de
ces fonctions sur les piéces dépend alors de la position de la piéce dans 'assemblage.

Comment faire ? m ‘
« |l est fortement conseiller de contraindre complétement la position des piéces dans 'assemblage. —» @

» Ensuite, c’est un peu la méme chose que pour une piéce :

Options des fanctions d'assemblage

e Choix des Les trous du couvercle
T e T | | PlOCESE correspondent aux

trous de la boite méme
apres modification de
I'entraxe des trous de la
boite !

Créer des enlévementafiies ot des sniévements par revolition synchrines sl posaibie p—

charfreins), o pasible-

Crer it sy

O Créer desfonictions «jgwa pigce flfaut laccesen || percer
‘ecrture aux fichiers de | .

ite de diclogue. Ele paut e offichée en liauant

[]Mm!em cﬁparam el
ssemblage dars la hare de commande

Dohnmdlmvl_

5l “,‘_E]j !gﬂf]@{-@h@ { i [ o | ‘ ‘ﬁlﬁ' ‘ Récupére des arétede la piéce inférieure

i="

—= Projeter vers esquisse

R %—a.__.i ®
Saisie des pergages C" G ‘%’ M \\‘

v B v 5 '!K;l

» Choix du plan Dessin 2 @
» Options de percage e i Esqu
quisse NOIRE
Sandard: IS0 Mema v v\ =)

\ﬁ;ﬂ ——— si pidces Placement des

U wws ¢ contraintes centres de

I pergage

B .

mm

. INSAE



CAO 3.4 U'EDGEBAR en mode assemblage

C’est quoi ? L'edgebar comporte des informations (référentiels, plans de construction...) et la liste des sous
assemblages et pieces composants I'assemblage.

Comment faire ? Clic droit sur la ligne de 'edgebar que vous souhaitez
pour accéder aux fonctions de modifications.

7 1 Indigue un sous assemblage

M ajustable : le sous assemblage
n'est pas considéré comme un
ensemble rigide.

5 Indique un sous assemblage ou i
piecce dont il manque des |+
— contraintes d’assemblage.

g8 g
[

1+
<l <) i [ !I ﬂll <P |

YRC_T_501 par:1
« YRC T 502 par:1
YRC_BAT_001.asm:1

Indique que la piéce n’est pas
sélectionnable (indisponible).

i

es | DB
/ Indique des contraintes 1+ o VRC TAH I]I]1 asm:1
d’assemblage en échec.
' %3 VRC_T_001 par:1
L% VRC_T_010.asm:l Sous
4 BLOC COMMANDE par1 >a_ssemblage
+] :% VRC_BM_001.asm:1 et piéces.

“Ea

Indique que la piéce est
sélectionnable (disponible).

f

- INSA

Vos notes
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Chapitre CAO 4. Mises en plan (fichier *.dft)

4.1 Créer une Mise En Plan d’une piéce (MEP)
4.2 Les vues en coupe / coupe locale

4.3 Habillage d’'une mise en plan

4.4 Cotation

4.5 Remplir le cartouche d'une MEP

4.6 Mise en plan d'un assemblage

4.7 Nomenclature

CAO 4.1 Créer une Mise En Plan d’'une piece (MEP)

C’est quoi? Une fois le modéle volumique 3D d'une piéce créé, il est trés facile de faire sa mise en plan.
Un lien dynamique est créé entre le fichier piece (« piece.par ») et le fichier mise en plan (« piece.dft »), c’est de la CAO ! Conséquences :
- Lamise en plan se met a jour « automatiquement » aprés modifications de la piece, inutile de refaire la MEP (c’est pratique !).
- Sile lien entre ces 2 fichiers est rompu en renommant ou en déplagant le fichier piece, c’est la CATA!

Mise en plan du modéle courant

Permet de créer une nouvelle vusen pland
courart:

Créer le
fichier MEP

‘ \ id ‘ Nouveau gi

Ou
Alors

13

o
+ #&uj Permiot dhis oo o

, %@

Assistant
- Vues

(=

lg ’ |7ﬂ;| | 7 E::heﬂa.‘h:'l | Valeur échelle: |&|I @} | lEE:':—l ‘ | !rﬁj |

Choix de I'échelle
(préférer I'échelle 1:1)

Choix du
modéle

de MEP

Omrm e e

o n | -

Orienter la vue

Choix de l'orientation de la vue de face

e

Vue de DROITE /
Un CLIC, une VUE !

5 cLics
1 (pasavant!)

Perspective ISO

o5 o))

Vue de FACE
| =

. ATTENTION : ne pas
abuser de cette facilité.
UNIQUEMENT les vues
nécessaires a la définition
des formes de la piece ET [
une vue en perspective
pour aider a la
compréhension des
formes

Tiize &n jga

I £ I 5 I
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CAO 4.2 Les coupes

C’est quoi? Pour une piéce « creuse », on réalise toujours des vues en coupes. 8 Plan de coupe
Les vues en coupes sont trés faciles a réaliser. THVue se
¢ Vue section
[ECoupe locale
\ Tracer le plan " Fermer + Choisir la | ;
3 (coupe brisée possible) i diraction:de laaviiet 5) Créer

1 f Contraindre le tracé r CLIC ¢ lavue en coupe

‘ ﬁQf]Plan de coupe A2l rz08 — \ A B Vue section ‘
=] - C 4 =hb B B
e | o%E~ Se
déplacer

' Clic sur la vue oL =Pl e
2 | pour tracer le

l! plan

_ A A-A
= )

i 8

O
kO Q OJ
\ Faire dépasser
le plan de la
B INSA i piéce .

CAO 4.2 Les coupes - Coupes de la vue de face

Pourquoi? Avec SolidEdge, on ne peut pas faire de vue de droite, gauche, etc d'une vue en coupe. Pour contourner cette limite, voila
une solution : I'utilisation détournée de la coupe locale

) S
© Q) |[— O o O
Faire la vue de
face en coupe ? ©
Q Q) [— O © 0
Vue de face
2 isse d 3
[ R + CLIC sur Résultat
TERVE Vue de Face ~| Vue de Face en Coupe
CLIC
@®© o) ™ — 2270
T

=

B INSAEE o



CAO 4.3 Habillage de la Mise en Plan

Pourquoi? Une mise en plan d'une piéce (dessin de définition) n'est complet qu'une fois I'habillage du plan fait. Elle doit définir sans

ambiguité les formes et dimensions de la piéce.

Axes de révolutions et de o AEY —— e
e | et b
symétrie PhgAl ! \i/, [ 3 = b':’ |
: : Jw= P
a. Suivant 2 points 1U®
b. Suivant 2 lignes : sélection de 2 segments
-> trace I'axe sur la médiane X )
¢. Ou « Axes automatiques » + Axes de \% Chanfrein
symétrie & la main (cf. a et b) 38 g WX ER
- - o et
= 10 ‘
4 - ) 77
O FO S oyl XA
32" [ ] T
I
o o : ==ﬁIﬁ
= ©
il A el X i) s )
= 9 ) N -
« Marquer le A i ‘ 28
centre » . Jone 30 ||
. Vs Habillage complet
( : } Cotation | [/ | Selectionner un segment OU cliquer sur 2 de la MEP du corps
smat | Segments // > distance entre les segments
dimension
. INSA ”
CAO 4.4 Cotation
1. Cote de chanfrein ®
g Cote de chanfrein 1 X [}5 —
P
; ; Texs . =
2. Copie des attributs de cote "% . &:‘; T anme Z
. , 38 03
3. Cote tolérancée : +/-, Iso (H9 par exemple) | S | @ 16 H8
4. Préfixe et Nominal vide (Filetages et taraudage) | M4 \
il
Bréfixe de cote ‘ n G7
X MNominal G8
Paaniies comptit: | — - = %1 Tolérance unité l g?ﬂ
Erreciisher &1l H1
Syrdes et valowrs:. [0 ol _ Q_’]é’H—B¥ ®ta Tolérance alpha ng jg
. o5 3pécia — Prfice: ‘-'I Suffie h7 Classe ng 3?4]
o ~ T \ | 112 | v| o HE 3
E T —" S X L ta is
Rt du o W — M4 [E] Debase fe
@:ﬁ@]',@:dﬁnu'ﬁ' |? Alignament horizontal du sousfize: [x] Référence n}?
e s |Gauehe Sl H12 f9
mr 208 ew Lpensili Bl H13 F10
T | o | | pomier | | e X Vide 1
®- = =
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CAO 4.5 Remplir le Cartouche

. INSA

CAO 4.6 Créer une mise en plan d’'un assemblage

C’est quoi? Utilisation du fond de plan monopiece. s 30 |mesmgi | ek P [freir
{3_@ — Verrou
Chaque fond de plan a un fonctionnement de cartouche différent Ns N Formet | v vl
| ALH PEsEN™: o1 Watirs . AU4E HBY=<i
Comment faire ?
Definir 2echelle de |2 fewille
Afficher le n @ Mise en page I ﬁ Feuile d'améreplan: | AdH+cartouche o
cartouche ' Afficher |'amigre-plan
Gestion de données
Remp"r t? I} Mom du decument | Numéra ... | Momdu projet | Titre | Sujet | Auteur [ Matiere | groupe |
|es T —— =l {1&_ MEP-01_corps2.dft | Insa de lyon Mom dela piece | Nom du projet | Laurent [
AL dles piopacaes L Ga | 01_corps.par o1 Insa de lyon orps Verrou Frere ALMG. GCP
propriétés / \ 3 7 g
ﬂ Ligne piéce et non MEP \ / / /
Feulile 114 Date: yahgzpzy |DEssinépar: Grp: E[P
. P rojet V
Cartouche rempli E’@ errou /
: —
automatiquement TFomd sl s T Corps / emiias
INSA UAFEH PReEn’: gy Matidrs  AU46 4 HEv-
S a—
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C’est quoi? La mise en plan d'une piéce seule permet de générer son dessin de définition, alors que la mise en plan d’un assemblage
complet permet de réaliser des dessins d’ensemble, qui permettent de comprendre/communiquer le fonctionnement d’un systeme
complet. De méme que pour les piéces (CAO 4.1), il y aura un lien dynamique entre « systéme.asm » et sa mise en plan « systeme.dft »

Comment faire ?

fonctionne a l'intérieur !

. NE PAS COUPER LES AXES: il faut donc « dé-
couper » les piéces qu’on ne souhaite pas couper
(arbres, vis, écrous...) ALA MAIN : clic-droit sur une
vue > propriétés / affichage

. Orienter/bouger les piéces du systeme pour que le
dessin soit comme I'on souhaite. Pour ¢a, il faudra
rajouter des contraintes de position dans le fichier
assemblage (*.asm) afin d'éviter toute mauvaise
manipulation qui pourrait modifier la mise en plan.
C'est le cas par exemple pour :

* Bien orienter circlips, clavettes ou éléments
qu’on souhaite avoir dans le plan de coupe

+ Orienter les pans hexagonaux de vis pour que la
téte de vis soit alignées avec le dessin

NB : les coupes locales (pour une clavette par exemple) ne

peuvent pas étre réalisée dans une vue qui est déja une

coupe. Donc dans ce cas il faut se débrouiller « a la main »

C'est la méme chose que pour une piéce = donc voir fiche CAO 4.1. Mais il y'a qq spécificités aux assemblages !
* Quand on visualise un systéme, on montre nécessairement une coupe du mécanisme (voir fiche CAO 4.2), pour voir comment il

Dans cette coupe il faudra réaliser I'habillage habituel (voir fiche CAO 4.3) mais il y a qq régles a suivre, notamment :

¥ Proprictés dela vue haute qualité - Vue section - [

Générsl  Afichage Légende Sections  Annotation
ba [ &

Nomenelature:

= I A pedoratrics. asm 1
- By 01_compspar

"

- 04_ressoi-compression par 1 =
-4 A1 pedoratice._poincorssm 1
857 02 pairicon paril T
&5 03_bouton par1
-y 05_snneaudeetenue-5 p

A _perforatricesm]

Paramétres du modéle.  Ombrage et coulsir  Avanca

{6 Afichage des pidces sélectionnées

Afficker I

Dés

Coupsr ] Coup. quincailisrz
(7] Afficher hachures:
Dériver dela pidce

Espanemert. [6,350mm | Angle [4500deg

Stes visibles

_tom

v

m

Vigibls

Vie ariies cachées: | Caché

mi

[ Stylf arttes tangentes: | Tangert

icher aréies cachées par piéces
Hficher srétes tangerfies cachées

Décocher la c

\

ase « couper »

pour le poingon non coupé

(et ne pas oublier de mett

re a jour les vues ensuite !)

. INSA!
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CAO 4.7 Nomenclature

C'est quoi? N — —

« Lanomenclature (sur le dessin d’ensemble) liste toutes les pigces du systéme == i |
et fournit des informations sur ces éléments (numéro ou repére, nombre, nom, 5w mcaredis |1
matiére, ) g | Tpoei_ = r"i‘m.[‘ :

« On appelle aussi nomenclature, la fagon dont on nomme les fichiers. % s iii; o

MNomenclature

Cliquer une vue

(& 02)
@
=% \

- INSA

Vos notes

ISO_AZH
1S0_A3H
150_AdH

Sélectionner

« Avec Numéros »
Avant de placer le

tableau
[N EEE irer Dnrer
T ] srer o
08 |2 [verHometn krer e
o7 1 |Pene 238 |0€ cowpe Loze 1
0 | 1 |mwerde Pr e coue Loz 1
ou | 1 [reneton trer :'J]T":Elmimﬂﬁ [
5 |t [pouton 2 inpreczion [
0z | 1 [vieregm 43 e [
ot | 1t |ere 5 Usie [
fer [t [mearigron Motere fonrentore: Rev

T—

* |l est préférable d’'avoir tous les fichiers dans un méme
répertoire (limite le risque de perdre les liens entre fichiers).

* Toutes les pieces sont numérotées.

» Exemple de nom des fichiers :
v' Piéce : xx_nom de la piéce.par ou .psm
v Assemblage général: A_nom_du_projet.asm
v’ Sous-assemblage : Ax_nom_sous-ass.asm
v Mise en plan : MEP_xx_nom_piece.dft

45

46




Chapitre CAO 5 Gestion et liens

5.1 Liens entre fichiers SE

5.2 Variables

5.3 Liens dynamiques Excel / SE
5.4 Manipulation de fichiers

5.5 Gestionnaire de propriétés
5.6 Bibliothéque de piéces FIMI

CAO 5.1 Liens entre fichiers SolidEdge

C’est quoi?

Les fichiers sont connectés les uns aux autres. Il existe une hiérarchie « Parent/Enfant ».
* Au plus haut niveau, se trouve la mise en plan de 'assemblage (le parent).

» L'assemblage est «I'enfant» de la mise en plan et le parent des sous-assemblages

* Les pieces sont les « enfants » des (sous-)assemblages et peuvent étre parent si il existe des liaisons entre piéces.

Quand on ouvre un fichier « parent », SolidEdge a besoin des fichiers enfants. Il ne faut donc pas modifier leur nom
et ne pas les déplacer en dehors de SolidEdge. Pour cela, il faut utiliser le « Gestionnaire de Conception » (voir fiche

5.4). C'est le cas également le cas pour une simple MEP d’'une piéce (dessin de définition).

Nom de fichier courant

= & P MEP_A verrou.dfte=—

E} l_Eil‘» it A1 _verrou_corps.asm

Gestion de données i [a| T 06 _couvercle.par

5 01_corps.par

Gﬁ' TR 08 i Nl e Enfants d’assemblage du verrou

Gestionnaire = & Ry A2 verrou_vilebrequin.as
de Canception
Outils i i-[a| Py 02 vilebrequin.par *=—
“?j 03_bouton.par
‘% 04_maneton_goupille...
. 5 05 Wis HC M3-8.par
i a| Ty 09 Ecrou H M3.par
i [ i) 07_pene.par

B3 &1 T Averrou.asm = " Enfant de la MEP du verrou

Enfant du sous-assemblage A2

Parent de plus haut niveau (Plan d’'ensemble)

51 &) T MEP-01_corps.dft | +—————— Pgrent de la piéce (Plan de définition)

By T Ot copspar | *———_ Fnfant de la MEP (Piéce)
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CAO 5.2 LES VARIABLES de piéce

‘}E{ 60,00 mm

C’est quoi ? Chaque piece ou assemblage est défini par des variables (cotes, profondeur...)e-
. , . . D epaulement /2
Ces variables sont regroupées dans un tableau. On peut travailler sur ces variables. == D/ 4900 om

Menu « Outils » / Bouton «Variables »

Comment faire ? 7
Qutil
Iid ] variable
= —

Pour mettre des relations
mathématiques entre variables

‘ fx Menu création de formule
— (Colonne « Formule »)

Une cellule de couleur grise
n’est pas modifiable.

ghange.r I[;s noms Affichage des variables Valeur des
es va,rla. es pour Ez § fonction par fonction iabl
plus d’efficacité —— oar fonctions variables

Bim D ext 8 6000/ mm
Dim D epavtement i ;
2 2000, mm Formu.. =2+
Oim  Epaisseur _—
20,00 &m Formu.. = D_epatiementT

STy Viors & 1000 m
£ m

Clic droit sur une case pour ouvrir

I'éditeur de régles des variables ou créer
des liens entre piéces, par copier depuis
piéce 1 et « coller liaison » dans piéce 2

_. 1
Limite_ élast :
s que Var  Limi e_élastique 262200 Me-ga/c
> de_nupture :
o — Var !_nn:{l'e,ae_mpmre 358 ' -
. . Var Coef_de Poisson o ety

Coefficient da ay, v ” ’
Lae_dilatation t.  var Cmffmem_ds,dna.‘a!:en,

Copier liaison

Coller liaison

Filtre
Editeur de régles régissant les variables
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CAO 5.3 LIEN DYNAMIQUE EXCEL / SOLIDEDGE

C’est quoi ? Pouvoir piloter une piéce et/ou un assemblage par un tableur Excel.
Remarque : cela ne fonctionne qu’avec le tableur Excel.

Création d’un lien dynamique entre une cellule Excel et une

variable Solidedge :
Van’ablei ‘f '

La cellule Excel commande la valeur de la variable Solidedge.

Comment faire ?

Environnement Excel Environnement Solidedge
Table des variables :

Clic droit dans la colonne Formule : « coller liaison »
Diametre exterieur de la piece

Dans la cellules qui doit commander la valeur de la
variable SE concernée :

Q0000 sc =

+  Clic droit
»  Copier 262001 Megafy
358527 Megars
0290

199047953 Megara
481000 Ipg-c
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CAO 5.4 MANIPULATION DES FICHIERS SOLIDEDGE

C’est quoi ? Pouvoir renommer, déplacer... les fichiers piéces, assemblages, mise en plan... sans rompre les liens
existant entre ces fichiers.

Comment faire ?

Utilisation d’un outil prévu pour cela :

Le GESTIONNAIRE DE CONCEPTION
Pour manipuler les fichiers d’un assemblage

Dans I'explorateur Windows:
* Clic droit sur nom du fichier : « ouvrir a
I'aide du gestionnaire de conception »

Rapports

Ouvrir 4 l'aide d
u Gestionnaire d i
e -
Conception Gestionnare
de Conception

L'interface de I'outil permet de renommer, déplacer, copier.....

Sélectionner le ou les I Choisir 'opération Effectuer Popération.
fichiers a manipuler. 3 effectuer.

N o

Uil Tout sélectionner Effectuer

Pratique pour
créer un ZIP
incluant tous
les fichiers
du projet

¥ f Sélectionner fichi
Tout ichiers

) “ sl Sélecti
T 1 2€lectionner selon t ﬁ l
_pper Y O™ Rechercher i
— —— A Remplacer
ORecharger Ann: ler | Enregistrer

4
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CAO 5.5 Gestionnaire de propriétés (Métadonnées)

C’est quoi?
* Pour remplir le cartouche ou une nomenclature, SolidEdge utilise des données stockées dans les fichiers enfants
(pieces, assemblages).

® ' Formater colonne
Gestion de données
Affichage et ordre des colonnes:
[ P — = Définir 'sffichage des proprigtés X
"
95 [] Indice de révision 4
EI g? = ‘Selectionner es propnétes disparibles dans:
[ 'Cupler [[] Demier snregistrement fit par | Propriétés Utlisées fréquemment. ~
= = Nom du projet e - Aorder |
z : & Tere Alficher ces propnétss suvan cetorde:
Gestionnaire : [ Motncés Humérscu cacumert T
it s =
ol L] Nom ce Fapplication — et
9 olice,. ol 5.0 | T e
Rechercher. £ Commenaires e
[ Auteur [ Nouvete »> |
. Geler les colonnes ] Tyne de modsie
Pour choisir les Lisenn
Trier ¢ [ Envegstré par lapplication
\ = W | [ Quincaillene ™ _
Colonnes a I DEﬁmrIafﬁ(hagadr—_':prepna*_es._l pep— >
. | Haut | Descendre | 2 =
afficher o
' Gesthonnaire des propriétés - o X
Tupes defichier. . =
i e ) Aucun riveau
== Uil (B ey
BREEEE g
Nern dis document | Demiere. | Numére . | Indicede .. | Nomdu .. | Titre | Sujet | Commen... 'Auteut | Nom du fichier | groupe
= = W= Verrou T O | Moa ge e Nom gelo | Mom gu o Peoigar | MEP_A verou. [eray
s W [ & A verouasm | 270370, | A 1 Verrou | Vemou | Verrou Pisme | Averrouasm | ep
. ﬂ;\ O7_pene.par |94{03#2,U..‘ ‘ a7 1 Verrou Péne Verrau | Decoupe.. | Pieme O7_pene.par | GCP
On peut faire =1 B Al_varou corpsasm | 18/02720.., | A1 ! Verou | Ensembl.. | Verrou Pieme | Al verrou corps.asm ==
|| 01_corps.par |- 0809/20.., | 61 1 Verrou Corps Verrou Using Pierre 01_corps.par | sEP
des i+ Ba | 06_couvercle.par | 18/02/20.., | 06 1 Verrou Couvercle | Verru | Découpe.., | Piere | 06_couvercle.par | 6Cp
co Ier/CO||eI’ 2| 08 Vis FHC Md-10ipar | 18m2/20.., | 08 Insadel., VisFHc.. |Momdu.. | Commer. Piere 08 Vis FHC Md4-10ipar |
p (&l A2 verrou vilebrequinasm | paso37z0... | A2 1 Verrou Ensernbl... | Verrou Pierre | A2_verrau_vilehrequin.asm | GCP
entre |es b | 02 ilebreguin par | o030 | 02 1 Verrou Vilebreg.. | Verou Usiné Pierre | 02_vilebrequin.par | aee
- | 03 bouton;par | 2702720... | 03 1 Verrou | Bouton | Verou | Impressi. | Piems |03 houtonpa | scp
Ce"ules | | ©04_manetan_goupille-cylin.. | 18/02720.., ‘ M 1 Verrou Maneten | Verrau Caommer... Piere 04_maneton_goupille-cyli.. | GEP
B | 05.Vis HC M32-8.par | 18/02720... | emile_m... insadel. | VisHcM. |Verou | Commer. Piere | 05_Vis HC M3-8.par |
I 09.Eerou H M3, par | 10/03/20.., Insadel,, | FerouRe.. |Verou | Commer., | Pieme 09.Eerot: H M3 par |
B
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CAO 5.6 Bibliotheque de piéces FIMI

C’est quoi ?

» Il existe une bibliothéque d’éléments souvent utilisés. Inutile de les modéliser !

Comment faire ? Les modéles de ces éléments se trouve sur Moodle. On peut télécharger toute la bibliothéque, un

sous-répertoire ou fichier par fichier.

Moodle « FIMI CAO » (en fin de page)
Composants standards et mécatroniques Sclidedge

Composants sTandards e———
E Camposants de Mecatronique
A‘ﬁ' Profilés Mecano-Assemblés

] visserie, écrou, rondelle, circlips, goupilie

»

>

>

[ B O B e

I

02_Vis
03_Ecrou H

04 _Rondelle plate moyenne
05_Anneau elastique
06_Goupille elastique
07_Goupille fendue
08_Coussinet

09 _Roulement

. B vis CHC (6 pans creux)

P

¥

=

L

M3

M4
Vis CHC M4-10.par
Vis CHC M4-20.par
Vis CHC M4-30.par

M5

Mo

> [ Vis CHC M4-10.par

() Quvrir avec ‘ Solid Edge

[ @ggnregistrer le fichier I

— | -

Le fichier de piéce de la bibliothéque est a copier dans le répertoire du projet.
Un fichier par projet méme si c'est le méme élément qui utilisé

a copier dans le
répertoire du
projet

Vos notes
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Chapitre CAO 6 « Trucs et astuces »

6.1 Trucs généraux a ne pas oublier...
6.2 Astuces esquisses

6.3 Astuces d’assemblage

6.4 Astuces de mise en plan

CAO 6.1 SolidEdge — Trucs généraux a ne pas oublier...

C’est quoi?

Comment ?

« Les fichiers de configuration spécifiques FIMI. lls
contiennent entre autres les modéles de Mise en plan
(« Monopieces.dft » par ex), les Matériaux utilisés
FIMI, et beaucoup d’'autres choses.
INDISPENSABLES quoi !

Voir fiche CAO 1.4 et Moodle « Conception CAO »

* Le théme « Equilibré » par défaut
* Le mode « Ordonné » par défaut

Voir fiche CAO 1.4

» Soyez curieux : petit triangle a coté d’'un bouton

* AIDES:

* Aide rapide par les InfoBulles (en plagant la
souris au dessus du bouton SANS cliquer)

* Linvite (en bas a gauche de la fenétre) : précise
I'action a exécuter

Invites |Sélectionnez une géomeétrie ou des fonctions a modifier

@ - W = Fonctions supplémentaires
DB W

§ - c. i
NG AT

W

®)

« Latouche « Echap » ou « ESC » du clavier pour sortir
des fonctions/sélection (plusieurs fois !)

* Le clic droit pour VALIDER

Esc
Fv

= »SORTIR

\D@l@

ﬂ

- VALIDER

| INSA &=
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CAO 6.2 Astuces d’esquisse

C’est quoi ?

Comment ?

dans la Barre rinci aIe Es uisse
Menu Inspection, cocher p p q

o @/ 2O @y @1 &
* Le bouton « Couleurs des Relations » : il est a 2 endroits ! @mumdﬂ;ﬁm; E [l [ - T? ,.|__ =i}
i T i (B 2 e
fntelliSe=tm
Assistant Ereurs de profil n
ol _1
Errewns (cliquez sur [ emeur pour mettre en surbrillan, .
+  Loutil magique pour fermer un profil quand on galére : Ej> EOTAPR T Ly demenk i Ay C> _| I$ _] I$
« Relimiter Coin » s
s 3 4" = Relimiter coin
Evegater: | Fet.échoube| | [omse | | A
. -0 - . =B <h
Le bouton axe de révolution pour Ajout ou Enlévement par j> é _ c-:: EF. Z?, . ’:I 5&@ %E":“‘:':m —
révolution (si oubli, erreur !) O-- - |28 ﬁ o :ﬂﬂ;::q::b:ﬂ::;wm
Grezsir
«  Eléments de construction : penser a utiliser des éléments P R A SR B = e
de construction pour faciliter le dessin et contraindre une Ej> O-¢ C %- ,*l - E‘ Exemple : %T
esquisse Q- 7 - ﬂlut':e_:..-!jL ol
S

Cotes bleu ou rouge ?

Cote pilotante Cote pilotée (info) Cote pilotée modifiée

) . . fausse
+ cote rouge = cote pilotante de la forme du modéle Ef> : : _ . :
* cote bleue = purement informative (ne contraint pas) -~ 40 i ~=—40 j - @ o
Lx:l. : —_—— =
. INSA': 7
CAO 6.3 Astuces d’'assemblage
C’est quoi ? Comment ?
. . [V b f,] Couvercledame-malrice pa =
«  Voir les contraintes d’assemblage : | ‘g ;z:::::aoié:’:m“mhge |
Les contraintes d’assemblage se créent sans validation. On | __ 1 = T ——
a donc tendance a en créer sans se rendre compte ! 'E'Cj,“j’,;”;g;j;ffﬂ;’
Egalement bien utile en cas d’erreur d'assemblage : Haboitiertaraude parr1_(0.00mm) (
/ Wbt artode pac (P00 ) Plus de détails
@ ==4[¢ Vis CHC M&-20par1_fiattant) q Infos rapides
N—— ’Il‘u'l&CHCMS-ZOpa"I {lcttant) (v
. . o f=! ——
Fa'ure bougerqpe piece : . ) — I_EJ‘ (]| mreamee || [T (&= [ = | (BT =2 ,al[?]
Déplacer une piéce pour voir les contraintes qu'il manque e
SRR Déplacer librement —

ou pour animer manuellement le mécanisme.

Faire une vue écorchée sur le 3D (section PMI) :
Permet de voir l'intérieur d'un mécanisme en 3D et les
erreurs éventuelles (collisions, jeu trop important, ..

)

PMI

&

Section

@ = p<id& =]

C'est comme un « Enlévement par
extrusion »
+ Choix des pieces a couper

Oou

coupe par des plans
simples : plus rapide
mais,p_!us limité :

-ﬁa‘ + ﬂ T Pour l'orientation
Section " " duplan de coupe
par plan
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CAO 6.4 Astuces Mise en plan

C’est quoi ? Comment ?

* Des cadres apparaissent autour de vos vues (etvous 2 Sic'est un cadre gris fin, il suffit de mettre & jour la vue
trouvez que c’est moche!) ? D-la e Q-5 aB-o-e

‘ bl ‘
[ 5 | Accuel | Esquiss Inspection  Ouis  Affc

i % | [3 Si les coins sont gras, il faut retourner dans 'assemblage : c'est de
la que vient le probléme. Mettre a jour 'assemblage (et les sous-

" \ ; assemblages), sauvegarder les modifications de 'assemblage, et
revenir ensuite mettre a jour la mise en plan. Normalement, le

- o e e i cadre devient fin ! Outile i

B =0 o PERFORATRICE il ) g

e —— S puis )
] : Y : I ‘ b fvom R me

Vos notes
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Tableau des Tolérance ISO

4m? PRINCIPAUX ECARTS EN MICROMETRES Température de réference - 20 °C
+ B0 [+ 78|+ 98| +120 | +149 | + 180 | +220 | + 260 + 305 + 355 + 400 + 440 + 480
+ 20 |+ 30|+ 40| + 50 |+ B5 | + BO| +100 | + 120 + 145 + 170 + 180 + 210 4+ 230
+ 18 |+ 22|+ 28| + 34 |+ 41 [+ SO |+ BOD | + 71 + B3 + 0§ + 108 + 119 + 131
+ B |+ 10|+ 13|+ 18|+ 20|+ 25|+ 30| + 3B + 43 + 50 + 56 + 62 + 68
+ B |+ 12|+ 14|+ 17|+ 20|+ 25|+ 29| + 34 + 39 + 44 + 49 + 54 + 60
+ 20+ 4l+ 6|+ B+ 7]+ 9|+ 10| 4+ 12 + 14 + 15 + 11 + 18 + 20
+ 6+ 8]+ 9]+ 11|+ 13[4+ 18]+ 19| + 22 + 25 + 29 + 32 + 36 + 40
0 1] 0 0 1] 1] 0 i] 0 0 0 1]
+ 10|+ 12|+ 15| + 1B |+ 21|+ 25| + 30| + 35 + 40 + 46 + 5B + 57 + 83
0 i] 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 0
+ 14|+ 18|+ 22|+ 27 |+ 33|+ 39| + 46 | + 54 + B3 + 712 + 81 + B89 + a7
0 0 a 0 1] 1] 0 0 0 0 0
+ 25 |+ 30|+ 36| + 43 |+ 52| + B2 | + 74| + @7 + 100 + 115 +130 + 140 + 155
1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
+ 40 |+ 48|+ 58| + 70 |+ B4 | + 100 | +120 | + 140 + 160 + 185 + 210 + 230 + 250
0 0 0 0 0 1] 1 0 0 0 0 0 0
+ B0 |+ 75|+ 80| +11D | +130 | +160 | +190 | + 210 + 250 + 290 + 320 + 360 + 400
1] 1] 0 0 1] 0 0 1] 0 0 0 0
+ 100 |+120|+150| +180 |+ 210 | + 250 | +300 | + 350 + 400 + 480 + 520 + 570 + 630
0 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0
+ 140 |+ 180 |+ 220| +270 |+ 330 | +390 | +460 | + 540 + 630 + 720 + 810 + 890 + 870
0 0 i] D [i] ] 0 0 0 0 0 0 0
+ 4|+ B|+ B8]+ 1D |+ 12|+ 14|+ 18] + 22 + 28 + 30 + 36 + 39 + 43
- |- B|l- 1]- 8|- 8]-M|-12] - 13 — 14 — 18 — 18 - ‘I8 — 20
0+ 21+ 2|+ 2|+ 2|+ 3|4+ 4|+ 4 + 4 + 5 + 5 * - + 8
- § |- B|=- 7]- 8 |=11]=-13]-156]| - 1B =N - 24 —- 27 - 29 = 32
ol+ 3|+ 5|+ B+ B|+ 7|4+ 891+ 1D + 2 + 13 + 18 + 17 + 18
- 10 |- 9|— 10[—-12|—15|—-18|=-21] — 25 = 2B — 83 — 36 — 4D — 45
= 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 1] 0
- 12 |=12|=15|=- W |- |- 3]|- 30 35 — 40 — 46 - 52 - 5] - B3
~ 4 |- 4|= #]l= S5|= T|- 8B8|=- 8] ~-10 - 12 - 14 - 14 - 18 - 17
- 14 |- 16|- 19| - 23 | — 28| - 33 9 | - 45 = Y — &0 — B - 1 — B0
— ] i i 0 0 0 0 0 0 1] 0 0
- 29 |- 30|- 36|- 43 |- 52 |- 62 |- 74| - 87 - 100 - 115 - 130 — 140 — 155
- B |- 9= 12[= 15 18| - 2 26 a0 — 36 - 4 — 47 51 — b§
- 12 |- HH|-2|-28]|- 3 |- 31 |- 45 ] - 52 - B1 - 70 - 79 - 87 - 85
- @ |-.8l- 18 11 Ml=-17|-21]-24 - 28 - 33 - 36 - 4 - 45
— B |= MW)|- 4|=- M |- 35| - 42 |- 51| - 58 - (8 - 79 - B8 - 98 — 108
- 9 |- 12|(- 15| - 18 | - 22 6 |- 32 | - 31 - 43 - 50 - 5B ~- B2 — hA
~ 31 |- 421— 8%| =Bl |- 74 | - BB | =108 | —124 =143 — 165 — 186 - 202 - 283







Tableau des liaisons

Liaison Schéma normalisé 2D Schéma normalisé 3D Degrés de liberté
N
Ponctuelle y . Rx 1 Tx 0
X normale au plan [ X Ry 1 Ty 1

O point de contact

Rz 1 Tz 1

Linéaire rectiligne
X direction du contact
Y normale au plan
O € aligne de contact

0 O
y Yy
z X
O O

Rx 1 Tx 1
Ry 1 Ty 0
Rz 0 Tz 1

Linéaire annulaire
X direction du cylindre
0 € al'axe de symétrie du

Rx 1 Tx 1
Ry 1 Ty 0

cylindre Rz 1 Tz 0

Plane Rx 1 Tx 0

X normale au plan Ry 0 Ty 1
0 €auplan

Rz 0 Tz 1

Rotule ou sphérique
O centre de la sphére

Rx 1 Tx 0
Ry 1 Ty 0
Rz 1 Tz 0

Sphérique a doigt
X direction du doigt

_)
Z normale au contact
O centre de la sphére

Rx 1 Tx 0
Ry 0 Ty 0
Rz 1 Tz 0

Pivot glissant
X direction du cylindre
0 € al'axe de symétrie du
cylindre

Rx 1 Tx 1
Ry 0 Ty 0
Rz 0 Tz 0

Pivot
X direction du cylindre
0 € al'axe de symétrie du
cylindre

Rx 1 Tx 0
Ry 0 Ty 0
Rz 0 Tz 0

Glissiere
X direction de glissement

Rx 0 Tx 1
Ry 0 Ty 0
Rz 0 Tz 0

Glissiere Hélicoidale
X direction du cylindre
0 € alaxe de symétrie du
cylindre

Rx 1 Tx 1

Ry 0 Ty 0

Rz 0 Tz 0
Rx et Tx sont liés.




