PONCEUSE A VIBRATIONS ROTATIVES

1 - PRESENTATION

L'appareil faisant I'objet de
I'étude est une ponceuse utilisée
par les professionnels du
batiment.

Il est de fabrication
allemande; sa grande fréquence
de rotation alliée a un disque
d'équilibrage rendent I'appareil
exempt de toute vibration, ce qui
est assez rare pour ce type de
machine.

2 - FONCTIONNEMENT (voir document 01)

Le rotor du moteur électrique 11 entraine I'arbre 02 muni a son extrémité d'un maneton excentré. La
liaison du rotor 11 avec la turbine de refroidissement 08 est réalisée par serrage diamétral. La liaison de
02 avec la bague d'équilibrage 05 se fait également par serrage.

Le maneton excentre entraine le coulisseau 04 par I'intermédiaire d'une douille a aiguilles; celui-ci
communique son mouvement a la bielle 15 emmanchée en force sur l'arbre 17.

Tous les organes démontables maintenus par éléments filetés sont collés lors du montage (loctite) ce
qui assure a lI'appareil une grande sireté de fonctionnement.

3 - FONCTION GLOBALE
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4 - TRAVAIL DEMANDE

L’étude technologique porte sur:

= La définition des liaisons entre les solides.
= Le rble de certains organes mécaniques.
= Le tracé de chaines de cotes; jeu axial entre 06 et 08 d’une part et entre 02 et 11 d’autre part.

L’étude mécanigue consiste a:

= Déterminer les actions mécaniques s’exercant sur les charbons 33 compte tenu de I’action du
ressort et du frottement sur le rotor 11.

= Déterminer la vitesse angulaire du patin de poncage et la valeur des deplacements relatifs au niveau
du systeme « excentrique - bielle - coulisseau ».

L’étude graphique demandée consiste a:

= Réaliser le dessin de définition du coulisseau 04 suivant trois vues.

A - ETUDE TECHNOLOGIQUE

A.1 = Définir les liaisons et préciser la nature des mouvements qu'elles autorisent (voir le systéeme
d'axe choisi sur le document 01) entre les éléments suivants:

L2 = L(11-12) L3 = L(02-05) L4 = L(02-04)
L5 = L(04-15) L6 = L(15-17)

Exemple: L1 = L(17-24): liaison pivot d'axe (A;Z) ; mouvement de rotation d'axe (A;Z) .
A.2 = Préciser le role des éléments: 05, 21 et 20.

A.3 & La position angulaire de 05 par rapport a 02 a-t-elle ou non de I'importance?
Justifier votre réponse.

A.4 = Sur le document réponse 02, compléter le schéma cinématique, dessiner les liaisons
manquantes dans les cadres en pointillés.

A.5 = Tracer les chaines de cotes relatives aux jeux suivants:
= Ja mini: compris entre 06 et 08
= Jb: compris entre 02 et 11

Ecrire les équations littérales permettant de calculer Ja mini et Jb.
A.6 = Quelle est la nature de I’ajustement entre 04 et 15 d’une part et entre 02 et 08 d’autre part.

Choisir la bonne reponse parmi les trois suivantes: Serre - Incertain - Glissant.
Justifier I’emploi de ces ajustements.
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B - ETUDE STATIQUE

On se propose d'etudier I'équilibre du balai-charbon 33
(non représenté sur le plan d’ensemble) lorsque I'appareil est en
fonctionnement.

Hypothéses:

Les poids des différents éléments seront négligés. Les forces
élémentaires s'exercant sur 33 seront réparties symétriqguement par
rapport au plan (O, X, V) ; le probléeme est plan.

Modélisation des liaisons:

= L"appui de 34 sur 33 est modélisé par une liaison ponctuelle
sans frottement de centre A, de normale (A,Y).

1Y = Le guidage de 33 par 32 est modélisé par deux liaisons

5 lineiques sans frottement:
’ ¢ - une d'axe (C,Z), de normale (C,X)

- une d'axe (D,Z), de normale (B, V)

e [
9 | / = L"appui de 11 sur 33 est modélisé par une liaison linéique avec
- frottement d'axe (B,Z), de normale (B,Yy).

@)

. 0 O
Ondonne:  {Tyyq)= {A“J“} -4 0
A 0 O

A (0.,X.,y.7)

G Xe O 5 X, 0
{T32/33}: { 35—/33} 0 {T32/33}: { 233/33} 0 0
¢ c 0 0 (0.%.9.7) ° D 0 0 (0.%.9.7)

Unités choisies: le N et le mm.

B.1 & Exprimer les 4 torseurs au point A.

B.2 & Ecrire le principe fondamental de la statique appliqué a I'élément 33.

B.3 = Ecrire les 3 équations qui en découlent. Trouver Hégmgu et Hligz,sgu.
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B.4 = Déterminer les torseurs des actions de contact, des liaisons entre les éléments suivants: 15/17,
15/04 et 11/12 dans le repére (O, X,y,Z) . Simplifier ces torseurs en tenant compte de la symétrie

géomeétrique et mécanique (O, X,Z) de la ponceuse.

C-ETUDE CINEMATIQUE

On donne Ngy12 = 20 000 tr/min

C.1 = Calculer mgy12 en rad/s.

C.2 = Sachant que e = 1.25 mm, déterminer "\78'02,12” .

Le mouvement de la bielle 15 par rapport au carter 12 est un mouvement de rotation alterné de faible
amplitude autour de I’axe (A, Z) . La fréquence de rotation w12 Obéit a la variation suivante:

. Bielle 15
A /

a

ten 1/10

D0 Sec

/

1 tour
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On admet sans le démontrer 1’égalité ”\73,02/12 H = ”\73,15/12” maxi-

C.3 = Calculer o512 maxi.

On donne 2 schémas de I’ensemble 15, 04 et 02, le premier a I’instant t = Os et le deuxiéme

at=0.71073%.
Y -~
B € a 04 et B € a 02 confondus
0 R @/ — . ATTENTION:
’ ~\L ¢
% Par souci de clarté, les
30 mm , )
AX schémas sont volontairement
Y BNy disproportionnés par rapport
Beca02 a la réalité.
1.25 mm
— . T
1 hal [
A C

C.4 = Déterminer en mm, le déplacement axial Ax que subit le coulisseau 04 par rapport au
maneton 02 et déterminer en degrés le pivotement  que subit le coulisseau 04 par rapport a la
bielle 15.

On a représenté les variations des grandeurs précédentes; Nis/12, AX et B sur environ 2 cycles de
fonctionnement (courbes obtenues par simulation informatique du mouvement).

Bielle 15
Nis/2 tr/minA o~
/ N\ / N\
/ \ / \
500.00 / \ / \
/ \ /
/ \ /
0.00 / \ / _
0 / 2 \ / 4 ten 1/1000 Sec
/ \ /
/ \ /
/ \ /
-500.00 / \ /
/ \ /
/ \ /
/ \__/
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Piston 04

AX mmA

30.00

29.98

Piston 04

t en 1/1000 Sec

B Degré A

2.00

N

0.00

ten

-2.00

N

N

1/1000 Sec

C.5 = Relever sur les courbes N;s/1, maxi, AX ainsi que 3. Comparer ces valeurs a celles obtenues

précédemment.

D - ETUDE GRAPHIQUE

D.1 = Réaliser le dessin de définition du coulisseau 04 (voir la mise en page sur le document
- vue de face coupe CC,

réponse 03), a I’échelle 4:1 en:

- vue de dessus coupe DD,

- vue de gauche.
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