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Etudes technologiques

® GUIDAGES EN ROTATION : PALIERS LISSES

Description
Coussinets ou bagues autolubrifiants : composés
d’un alliage fritté BP25 (cuivre + étain) ou FP15
(fer + cuivre + plomb).
Frittage : procédé d’'élaboration consistant a com-
pacter et chauffer des poudres métalliques pour
obtenir une piece a structure poreuse pouvant
absorber jusqu’a 25 % de son volume en huile.
Avantages :
— Trés bon coefficient de frottement.
— Bonne résistance a la corrosion.
- Vitesses élevées de I'arbre (30 000 tr/min).
- Charges élevées (1 500 daN/cm?).
— Températures de fonctionnement de - 40 a

450 °C.

Principe de fonctionnement

Film d'huile 1. Posit,ion,repos: la _bague est

— imprégnée a saturation d’huile
a haut pouvoir lubrifiant.

2. Position en rotation: ['effet
d’aspiration de I'arbre en rota-
tion et le « coin d’huile » créent
un film hydrodynamique entre

I"arbre et la bague.

1 2 3 3. Position a l'arrét: dés l'arrét,
QUBAGUES | TN amvtone e grace & la capillarité du mate-
riau, I"huile est réabsorbée par
LISSES le coussinet.
AUTOLUBRI-
FIANTS

Tolérances sur les coussinets (a I'état libre)

Sur & D1:
— coussinets cylindriques : F7
— coussinets a collerette: F8

Sur 3 D2:
— coussinets cylindriques : s7
—coussinets a collerette : s8

D1
D2

Montage des coussinets
Le coussinet est monté serré dans

A collerette Cylindrique -© &
I'alésage :
m —tolérance H7 sur I'alésage du
TR SEESE logement (en fonte ou en acier)
du coussinet;
- - - tolérance 7 sur I'arbre (rectifié
= T = T de préférence).
o a © a Des chanfreins seront prévus dans
[SIEEN (SIS et
les logements pour faciliter le
7777V ] Eaankes montage.

7/
Chanfreins pour montage

47



Spécification du produit : avant-projet

* Les vérins

Vérins normalisés ISO 6431, NF E 49-003

Tube en acier, aluminium anodisé ou
époxy

Bagues d’amortissement en polyacétal
moulé

Amortissement pneumatique
avec vis de réglage

Bague de guidage de tige
en Iglidur®

PRINCIPAUX
COMPOSANTS
Filetage
normalisé
Piston magnétique pour détection
de positions sans contacts et joints
polyuréthane étroits plus segment porteur
Tige de piston en acier chromé dur ou acier
inoxydable
Joint racleur de tige
Fixation des vérins et embouts de tige
% o [
% 3 =| >
\\ B
Embout de tige ~ Emboutdetige  Articulationen  Embout de tige Equerres avant Plaque avant
articulé femelle bout de tige arotule etarriere ou arriére
FIXATIONS ET @ N = 2 2 TN
EMBOUTS NS 39
e B o @
Articulation Articulation Articulation Male arriere Articulation Articulation
arriére femelle arriere male arriere a rotule arriére arriére a rotule
&2
(<>
s =2
Doc.
Nggg%il"' Tourillon Paliers Contre-char- Contre-char- Contre-char- Extension
réglable pour tourillon niere large niere étroite niére a rotule de tirants

88




Les matériaux

LES FONTES

@ DESIGNATION ET PROPRIETES (a partir des données du CIFOM)

tance a I'oxydation a chaud.

Nuances Normes Propriétes recherchées Principaux emplois
Fontes non alliées | NF EN 1560
Tvpe « Album » Excellente coulabilité Pieces minces de grandes dimensions :
w| P u Bel aspect, bonne rigidité. baignoires, balcons, grilles, radiateurs, trémies...
b
E EN-GJL-150 Trés bonne usinabilité. Bonne Méce_mique générale: _machir)es agrjc_oles, travaux
> étanchéité, bonne résistance | Publics : bagues, boitiers, brides, batis, berceaux,
£ | EN-GJL-200 a I'usure par frottement. marbres, poulies, roues...
b Automobiles, compressseurs, moteur, tracteur :
@ | EN-GJL-250 Tres bonne usinabilité. Bonne | blocs-cylindres, boites de vitesses, corps divers,
= résistance a l'usure par culasses de moteurs, cylindres divers, freins, pistons,
% EN-GJL-300 frottement. poulies, turbines, variateurs.
= — " Machines-outils, matériel hydraulique et pneuma-
= EN-GJL-350 Bonnes caractéristiques mé- | tique : batis, chemises de moteurs, corps, couronnes
caniques. Bonne reésistance dentées, distributeurs hydrauliques, engrenages,
EN-GJL-400 a l'usure par frottement. mandrins de tours, pignons, poulies, volants.
EN-GJMW-350-10 (,:araf:térist‘iques mécaniq_u_e’s
élevées, trés grande ductilité.

EN-GJMW-400-7 Perméabilite magnétique Automobiles, cycles, machinisme agricole, matériel
§ élevee, grande resilience. de travaux publics, quincaillerie : bielles, boites de
= EN-GJMB-350-10 Excellente usinabilité. Bonne | ponts, boitiers, brides, carters, chaines, clés diverses,
2@ | EN-GJMB-450-6 capacité d’amortissement écrous a oreilles, fourchettes de renvoi, leviers,
= des vibrations. maéchoires de freins, manivelles, moyeux de roues,
= | EN-GJMB-550-4 Caractéristiques mécaniques | outillage a main, pédales, pignons, poignées, poulies,

EN-GJMB-630-3 trés élevées. Bonne résistance | raccords de chauffage, trompettes de ponts, volants...

a l'usure. Faible coefficient

EN-GJMB-700-2 de frottement.
= | EN-GJS-350-22 a (,:araf:térlst‘lques mécanlq_u_e’s . . . . .
= élevées, trés grande ductilité. | Automobiles, machinisme agricole, machines-outils,

© | EN-GJS-450-10 Perméabilité magnétique matériel hydraulique : arbres a cames, bielles, blocs-
i ¢éleveée, grande résilience. moteurs, boites de machines-outils, carters, corps
% EN-GJS-500-7 Excellente usinabilité. Bonne | divers, disques de freins, distributeurs hydrauliques
@ capacité d’amortissement H.P., engrenages, fourchettes, méachoires de freins,
= EN-GJS-600-3 des vibrations. mandrins de machines-outils, matrices d’emboutis-
= N o - sage, moyeux de roues de camions, pignons, seg-
< EN-GJS-700-2 a gg;a;?\/r;gqggir:zergzggzg: ments de freins, tambours, tuyaux, vilebrequins,
= L, ) pivots de freins...
<€ | EN-GJS-900-2 al'usure.
3 Résistance a l'usure par éro- | Briqueterie, cimenterie, sidérurgie : arbres a cames,
= | EN-GJN (FBO) . . h f
] 3 sion et par abrasion, méme blindages divers, boulets de broyeurs, buses de
5 EN-GJN (FBA) a chaud et par frottement sablage, cames, cylindres d'imprimerie, de lami-
o sous forte pression. noirs, disques de broyeurs, filieres, galets...
Fontes alliées NFA* ﬁér:ies]tgar;\?;qaufa- I;ZT:;?Z?; Construction navale, industrie alimentaire, industrie
la corrosion dans de nom- pétroliere, matériel frigorifique, moteurs : collecteurs
» | SSNM 137 e N . de diesel, condenseurs, conduites de vapeur,
@ | . breux milieux trés agressifs. - . .
S| a Bonne résilience a tres culasses de diesel, dragueurs de mines, électro-
S| s-NC353 . e aimants, grilles de foyers et chaudiéres, hachoirs a
= basse température. Résisti- . 21 . .
‘= NF A 32-301 vité électrique élevée. Coeffi- viande, hélices marines, moules de verrerie, plaques
2 L-NM137 cient de d'?atat'ont é.s haut chauffantes, pompes, pompes pour liquides corro-
|- i i ion tr u if liquafie de pi b
Y o trés bas. suivant nuance sifs et gaz liquéfiés, segments de pistons, tambours
< L-N 35 ' * | detreuils, turbines a vapeurs, turbo-compresseurs.
I%xcelle.nte résAistance a Cimenterie, mines, sidérurgie, travaux publics : ban-
I afbrasmn,,mer’ne aux tem- dages de meules, becs de godets, blindages divers,
g FBNi4Cr2 pératures élevées. boulets de broyeurs, cames, cylindres de concas-
= seurs et broyeurs, cylindres de laminoirs...
2|a NF A 32-401
L Tres bonne résistance a Fours, métallurgie, papeterie : barreaux de grilles
= i g ) © d s gie, pap ¢] ,
FB Cr 26 Mo Ni I'abrasion et bonne résis- buses de sableuse et de grenailleuse, cylindres pour

I'étirage des tubes, filieres, galets de roulement, godets
de drague, pales de ventilateur, éléments de pompe.

* Ancienne désignation en vigueur
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Définition d’une piéce : projet de dessin de définition d'un produit

TOLERANCES,
ECARTS ET
AJUSTEMENTS
(suite)

 Alésage normal

C’est un systeme d’ajustement pour le-
quel la position de la tolérance de l'alé-
sage est donnée par la lettre H (écart infé-

* Arbre normal

C’est un systeme d’ajustement pour le-
quel la position de la tolérance de I'arbre
est donnée par la lettre h (écart supérieur

P
K

]

Cote nominale

| JS
\
I
I

rieur nul). nul).
Cote nominale
, | ALESAGE]
ALESAGE H ]
| h
| ! s 1
| | k|
} p
arbre [
/—\k/—\,_

Conseils pour la réalisation des piéeces (alésages et arbres)

Il est plus facile d’usiner un arbre qu’un alésage, aussi est-il recommandé:
— de choisir le systeme d'ajustement a alésage normal (H),
— de choisir une qualité plus précise pour I'arbre que pour l'alésage.

Les montages avec jeu ou avec serrage sont équivalents sur des ajustements
homologues.

Exemple: 30 H7 6 et 30 F7 h6.
Les colits d'usinage sont proportionnels a la précision de la qualité.

» Ajustements couramment utilisés en mécanique

Alésages
, . Arbres
Cas d'emploi (position) |16 | W7 | H8 | Ho [Hn
Arbres (qualités)
E 2 Pieces dont le fonctionnement nécessite un grand jeu ® 9
= _n=: (dilatation, mauvais alignement, portées trés longues, ...) d 9 | 11
@ =
= s
= . . . .
g §_ Cas ordinaire des pieces tournantes ou glissantes © 7189
§ @ dans une bague un ou palier (bon graissage assuré) f 6 167 7
D o
& = |Pieces avec guidage précis pour mouvements de faible amplitude g 516
. h 5|6 (7|8
= Démontage et remontage Mise en place « a la main »
=L possibles sans s 5| 6
g détérioration des piéces.
= L'emmanchement ne peut pas Mi | i k 5
= transmettre d'effort i1se en place «au maillst»
= m 6
=
5 E Mise en place « a la presse » p 6
% © Démontage et remontage G 7
£ impossibles sans
E détérioration des piéces. Mise en place a la presse u 7
@ L'emmanchement peut ou 7
E transmettre des efforts par dilatation X
z 7
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Cotation fonctionnelle

COTES

« Démarche de résolution des chaines de cotes

Données

Analyse

Choix

Calcul

v

Inscription

v

Vérification

Le cahier des charges fonctionnel.

Le dessin d’ensemble du systéme avec sa nomenclature.

Le dessin de définition des éléments.

Exemple : assemblage d’un cylindre de compresseur sur son carter.

Faire le dessin d’assemblage.
Repérer les pieces.

A

NN

Recenser les conditions

fonctionnelles.

N

Condition d’épaisseur de matiere. a

Condition de fabrication a ne pas traiter

(entrée du taraud).
Condition d’assemblage

(vissage a fond de filet).

Condition de résistance des filets

implantation.
Condition de serrage

s

(avec le défaut possible de rondelle).
Condition de montage.

Faire les dessins d’étude fonctionnelle (ci-dessous).

Tracer des chaines de cotes.

a
Reporter les composantes sur les des- 2[,0’
sins.

Fixer les valeurs des conditions :

— justifier chaque choix

—mémoriser les choix dans le dossier
d’étude.

Consulter les données des fabricants
de composants

—mémoriser les valeurs des cotes des
composants et leurs tolérances.

Traiter les calculs
— répartir les tolérances, connaitre les
possibilités de fabrication.

Reporter les valeurs des cotes sur les
dessins fonctionnels.

Vérifier les compatibilités des cotes.

Dessins d’étude fonctionnels

b2c2 e died

ey

al b1

,£‘,+, RN | D _

b}j b1

[bz

C2

d
ds

€5

e3
€2

Eléments standard sur catalogues

&

e

h

Il est nécessaire de vérifier la compatibilité entre la cotation fonctionnelle et la
cotation proposée par le fabricant sur son catalogue, ou entre des éléments déja

existants.
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Chaine énergétique

- Comportement statique des mécanismes (adhérence)

Adhérence et frottement
Dans le cas de « non-frottement », les actions mécaniques de contact entre deux solides ont une
direction normale au plan tangent au contact. Cette hypothése convient dans de nombreuses appli-
cations, mais ne peut étre retenue pour des mécanismes utilisant les propriétés du frottement tels
les embrayages ou freins, les systemes poulies-courroies ou a roues de frictions. Le frottement est
une des causes de baisse des rendements et des pertes d’énergie.

Conditions d’équilibre

Soit un solide 1 de poids P en liaison appui plan avec un solide 2.
Soit Ay, la résultante des actions de contact de 2 sur 1
exercée en A et une action B;; qui a tendance a tirer le
solide 1 sur le solide 2.

L'adhérence se caractérise par l'inclinaison d'un angle o par
rapport a lanormale au contact en A, de I'action Ay, du c6té
opposé a la tendance au mouvement de 1 par rapport a 2
(fig. 1 et 2).

Le solide 1 est en équilibre: P+ A2/1 + B3,1 = O il le restera
tant que o restera inférieur a une valeur limite .

Dans le cas de_I'« équilibre strict » (limite du glissement =
fig. 3), I'action A, est inclinée de I'angle ¢ qui caractérise — L
Azx Z\X
G

S|

la frontiére entre I'adhérence et le frottement (on parle de ﬂ*
frottement lorsqu’il y a glissement). L'angle ¢, appelé angle ‘
de frottement, définit un cone de sommet A, d'axe n et de G
demi-angle au sommet ¢ appelé cone de frottement. T

M
> |

w‘ml

T , . .. . 2 BIA
Si I'action By, augmente, I'angle reste inchangé; il y a glis- B Px
sement et I'équilibre est rompu: P + Ay, + By =0 ; Fig. 2

L'action A, ne pourra jamais sortir du cone de frottement.

Coefficient de frottement
Dans le cas de I'équilibre strict, I'angle ¢ permet de définir un coefficient
(ou f) appelé coefficient de frottement: u = tan q.
Une relation lie les composantes de |'action Az/1 (fig. 4) :
[ Tonll = [Nl tancp—||N2/1H.u Fig. 4

avec N2/1 = composante normale de A2/1

T2,1 = composante tangentlelle de A2/1
C’est cette composante tangentielle qui s’'oppose a la tendance au mouvement
de 1 par rapport a 2.

Lois de Coulomb

Le coefficient de frottement w dépend de: Il est indépendant de :

- la nature des surfaces en contact, - la pression de contact,

— la rugosité des surfaces en contact —laforme et I'étendue des surfaces en contact,
et de leur lubrification. — la vitesse de glissement.

Ces lois de Coulomb restent approchées, car le coefficient de frottement peut varier légérement
avec la pression de contact, la vitesse de glissement et la température.

Valeurs du coefficient de frottement p Cas d'un guidage en rotation avec frottement
(valeurs indicatives) Soit un arbre 1 de rayon R en contact avec
ey p———— . " frottement au point A avec I’eﬂe}sa,ge 2 (fig.‘ 5).
o G seee || s La ((:jomposante tangentlelclie Ton s_oppdosei- ala
Acier trempé/Acier trempé 017 0,07 ten ance‘au .mouvem’ent e rotation de par
- - rapport a 2; elle crée un moment appelé
Acier/Fonte 017 | 008 « moment de frottement » tel que :
- ” ) —— .
Aciorvompifororse | 01| 008 | ¢ IMAL = RIT|
t } ) X i
Tmfll e//ArO_nze 0,04 g = RJINz[[.tan ¢
éflon/Acier | =
- - = RJ[Ngll.w
Garniture de frein/Fonte 04 . -
Pneu/route 06 |03a0,1 T\ - Fig. 5

250



Représentation et traitement des données

Courrier électronique : smtp

Le courrier électronique au sein d’Internet est géré par le protocole SMTP (Simple Mail Transfer
Protocol). Il permet d’échanger des messages entre un expéditeur et un ou plusieurs destinataires
pourvu que leurs adresses soient connues. Une adresse de courrier électronique se présente sous
la forme nom@domaine et doit étre composée de lettres (minuscules ou majuscules sont indiffé-
renciées), de chiffres, de _ (souligné) et de . (point).

Une des caractéristiques principales du protocole SMTP est d'effectuer une remise différée du
courrier qui assure que le service sera correctement rendu méme si le réseau ou l'ordinateur des-
tinataire sont momentanément en panne ou surchargés.

Pour cela le systéeme de messagerie fonctionne de la maniéere décrite ci-dessous. Un courrier expé-
dié par un utilisateur est d’abord copié dans une mémoire de stockage, accompagné des noms de
I'expéditeur, du récepteur, de I'ordinateur destinataire et de I'heure de dépoét. Puis le systeme de
messagerie active en tache de fond le processus de transfert de courrier qui devient un client. Il
associe le nom de l'ordinateur destinataire a une adresse IP et tente d’établir une connexion TCP
avec le serveur SMTP de celui-ci.

Si cela réussit, le processus de transfert envoie une copie du message au destinataire qui I’'enre-
gistre dans une zone de stockage spécifique. Lorsque le client et le serveur se sont confirmés
I'envoi et I'enregistrement complet du message, le client supprime sa copie locale.

Si le client n"arrive pas a établir une connexion TCP, ou si elle est rompue lors du transfert d’un
message, il enregistre I'heure de cette tentative et réessaye quelque temps plus tard d’expédier le
message. D'une maniére générale, un systeme de messagerie examine régulierement sa zone de
stockage en envoi et tente d’expédier les messages (nouveau ou en attente a cause d’échec) qui
s’y trouvent. |l finira par retourner a son expéditeur un message « impossible a expédier » aprés
un délai important. Ce mode de fonctionnement (établir une connexion de bout en bout) assure
qu’aucun message ne peut se perdre, soit il est délivré, soit son expéditeur est prévenu de I'échec.

Zone de stockage Client
»{ pourle courrier »{ expédition en
sortant tache de fond
- logiciel de
Utilisateur enyoyant BT Connexion|TCP
un courrier électronique
utilisateur \ 4

Zone de stockage Serveur
pour le courrier [« acceptant le

entrant courrier

Utilisateur lisant un
courrier

World Wide Web : http://
HTTP (HyperText Transfer Protocol) est le protocole de communication du Web permettant
d’échanger des documents hypertextes contenant des données sous la forme de texte, d'images
fixes ou animées et de sons.
Tout client Web communique avec le port 80 d'un serveur HTTP par I'intermédiaire d’une ou plu-
sieurs connexions TCP simultanées, chacune des connexions TCP ouvertes servant a récupérer
I'un des composants de la page Web.

Exemple de connexion au réseau Internet

Serveur de
communication

Internet
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D3. AUTOMATISMES INDUSTRIELS

D3.1. OUTIL DE SPECIFICATION DES AUTOMATISMES

PRESENTATION
D'UN
SYSTEME
AUTOMATISE

Frontiére d'isolement du systéme

S
Opérateur | g Partie Partie
+ commande opérative
-/

. , J L Matiere d'ceuvre
Matiere d'ceuvre + valeur ajoutée

Un systéme industriel a pour but d’apporter une valeur ajoutée a une matiere d'ceuvre.
Le systeme est automatisé si tout ou partie du savoir-faire (conférant la valeur ajou-
tée) est confié au systeme.

Al'intérieur de ce systéme apparaissent deux parties en interrelations : la partie com-
mande et la partie opérative. Lors de I'étude de chacune de ces parties, des frontieres
d’isolement sont nécessaires a la mise en évidence des interactions de ces parties avec
leur environnement.

Partie commande Partie opérative

(Module sortie)——{ Préactionneur )——{ Actionneur )
(Module entrée}——( Capteur }——( Effecteur J
5 Module
o] t . . ,
Matiére d’ceuvre >
Module . Produit
Traitement Matiere d'ceuvre <

+ valeur ajoutée

Opérateur

Il supervise le déroulement des opérations automatisées :
—il recoit des informations,

— il envoie des autorisations et des ordres.

Partie commande

Elle établit les relations permettant de déterminer chaque sortie en fonction des
entrées.

— Module de sortie : il géneére les « ordres d’action ».

— Module d’entrée : il recoit les informations générées par le capteur.

— Module dialogue : il envoie des informations (voyants, buzzer, écran) et en recoit
(clavier, boutons-poussoirs).

—Module de traitement : interpréte le programme. Ce programme utilise fréquemment
le langage Grafcet.

Préactionneur

Il gere et adapte I'énergie. La partie commande est souvent réalisée a partir d'un
systéme électronique faible puissance. Il faut donc adapter une faible énergie vers
une énergie plus forte, ou vers une énergie non électrique. Les préactionneurs sont
souvent des relais, contacteurs, distributeurs, etc.

Capteur
Il acquiert une grandeur physique et la transforme en une grandeur compatible avec
la partie commande.

Partie opérative

Elle permet d’agir sur la matiére d’ceuvre et de procurer la valeur ajoutée.
— Module actionneur : il agit sur le processus.

— Module effecteur: opére la transformation du produit.
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Traitement des signaux

» Courbes universelles
Circuit RC Circuit RL
R R Il
E _ —_—|uU _L
D rere 3 JORRE.
wn ) —-le
o ’ ol
™ o
LES CONDEN-
SATEURS
(suite) 0 0
1Y) [te)
o p:
o e
1/ 11 Ll =
=)
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