techno meca

A la découverte

du perforateur
seconde partie

STEPHANE GASTON, STEPHANE LECORRE™

Dans le précédent numéro, la premieére partie de l'article présentait
huit séquences d’analyse sur un perforateur. Les cinqg TP que nous
vous proposons ici sont développés selon de deux types de modéles :
de représentation du réel et de comportement mécanique.
Destinés aux éléves de bac pro EDPI (E'tude et Deéfinition de Produits
Industriels), articulés chacun autour d’une problématique réaliste,
ils permettent d'identifier des composants, d’analyser et de modifier
une solution existante.
appelons que le support utilisé est un perforateur | FIFEAER
de la société DMS E1. Le dossier technique est | lycée professionnel,
composé des éléments suivants: multimédia,
e Un plan d’ensemble complet du perforateur sous | travaux dirigés,
SolidWorks E1 travaux pratiques, Kl Leperforateur
e Une nomenclature 3 simulation
e Les éclatés des sous-ensembles & LeTP9
Compte tenu de la lourdeur de la maquette, nous L'objectif de cette séquence est de permettre a I'éleve
avons adopté deux formats pour le dossier technique: de déterminer les caractéristiques d'un produit, sans
eDrawings, afin que les éleéves puissent manipuler la effectuer des calculs complexes mais en mettant
maquette sans probleme, et PDF, afin que les fichiers partiellement en place le paramétrage nécessaire au
soit rapides a imprimer. logiciel de simulation mécanique afin d’identifier les
Quant a la matrice des centres d'intérét situant les composants défaillants de la chaine cinématique.
TP, elle est présentée en E.
La problematigue : Le service consommateurs du fabri-
Les modales canl a regu plusieurs réclamations quant aux perfor-
Fonctionnels & Les modéles de Les modeles de Comportement mances du perfopateu[" Les clients mécontents se
.. cﬁ::mm h Repcrppdon e gl plaignent de ne pouvoir percer des trous au diametre
M| ci12 [ cie | ciwa | cits | cits e oite]  ciie Jeizo| | Mmaximal prévu dans la notice, surtout dans du béton
3 o = oz ) ., .
¥ |ad b E% 3 gl s THEE vibré. Des Lests reelsvont cor}flrrpe ces dysfonction
8g %ég HE LH § E*E P E E 53 5¥| | nements; le bureau d’études étudie les performances
! S 3 £ 2 £l . Loipe PRI
1% |SdaEce B8 | ¢ |33 HE 33 E% du perforateur afin de vérifier ses caractéristiques.
NN AR TRl
3 ¥ 38| § |5 O PR
3 R 9 o Activité 1
P L/éleve observe l'objet et retrouve les caractéristiques
de I'appareil.
o Activité 2
L'éleve analyse la chaine cinématique .
e A A partir de la mallette démontée E4, il complete les
” différents sous-ensembles, le graphe des liaisons E,
puis le schéma cinématique E.
TP13
[1] Professeurs de construction — génie mécanique, respectivement
au lycée Denis-Papin de La Courneuve (93) et au lycée René-GCassin
H Lamatrice des centres d’intérét du Raincy (93).
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E Leplan d’ensemble Format: A3 PIET ISR ETEBIE 8.G;8.L
I
Rep [Nb [Désignation Observation Rep [HNb [Désignation Obsewvation
1 1 [Flasque 42 | 3 [Bills Dé
2 1 |Carter moteur 43 | & |Bille D&
2 2 |support charbon 44 2 |Clavette Forme A 3x3x1é
4 1 |Carter intermediaire 45 1 lAnneau elastiqgue pour arbre, 19x1
5 1 |Carter transmission 48 1 |Anneau élastique pour arbre, 12x0.8
& 1 |[Enssmble poignes 47 1 [onc d'arrét 303
7 1 |Carter avant 48 1 [Jonc d'arrét §x2
® 8 1 |Ensemble poignes secandaire 45 1 |Bague etancheite S0x8x4 .5
g 1 [Bague mandrin 50 1 [Joint circulaire type B 34
10 1 |[Embout 51 1 |loint a levre, type ET, 20x28x4
11 1 |Platine levier 52 1 |Bague etancheiie 47x4x8
12 1 |Ensemble Siator 53 2 |Joint torigue 12x1.%
13 1 |Enssmble Rator 54 | 4 [Joint torigque 1823
14 1 |Bague de Retenue 55 1 |Joint torigue 31.56x2
15 1 |Levier percussion 56 1 [Joint torigue 582
= 14 1 |Levier Percage 57 | 4 [Fondelle 5x0.6
17 1 |Transmission intermédiaire 58 & |Rondelle grower D&
18 1 |#xe de Selection 5% 1 |Rondelle de fube
1% 1 |Pignonlarge 50 1 |Rondelle 20:28x1
20 1 [Vilsbreguin 51 2 [Fondele 12x17x0.4
21 1 |Plaque d'arrét 42 1 [Rondelle 10x13x0.5
22 1 |Baladeur 43 | 3 |Wis F 0
23 | 1 |Piston 4 | 2 |Wis C Max25
24 1 |lube de guidage 55 2 |Wis C HC, M 4x8
3 25 1 |Bague de reglage 56 4 [Wis © HC. M 5x2&
28 1 |Enclume £7 | 4 |Wis © HC M550
27 1 |[Entretoise 48 | 2 |Wis parker 4x15
28 1 |Axe plston 59 2 |Vis parker 524
28 1 [Bislle 70 [ 2 |Vis parker 5xé5
30 1 |Arbre porte outils 71 2 |Ressort de compression, 4:0.8
31 1 |Piston marteau JZ 1 |Ressort de compression, 34.5x3.5
32 1 |Bouchon graissage 73 1 |Ressort de compression, 312
33 1 |Roulement type BT 15:32x% 74 1 |Ressort de compression, $:0.8
d 34 1 [Roulement type BC 8x22x7
35 1 |Roulement type BC 12x28x8
38 1 |Roulement type BC 35x55x10
37 1 |Roulement type BT 153511
38 1 |Roulement type BC 7x22x7
3% | 1 |Douille 121610 e
40 1 |Douille 8x12x10
o R T R PERFORATEUR < A
. L\ Date :
1 Lanomenclature Format : A3 NBFierElEtE 8.G ;8L

MARS 2006




techno meca

z H * A

& - Ensemhle poignée

. 3 - Support charbon
Rep|/Hb|D&signation Observation Rep|Hb|Dé&signation Observation
4a | 1 |Poignée flanc droit 3a |1 |Bouchonsupport balai
sb | 1 |Poignée flanc gauche 3b | 1 [Guide balai
éc | 1 |Caoutchouc poignes 3c |1 [Support balai
3d | 1 [Ressort de compression. 4.3:0.3
3e |1 |Balai
16a
* 150
1éb
15a
15 - Levier peraussion 6 - Levier pergage
c Rep |Nb|Désignation Observafion Rep|Nb Désignation |Observalion

15a| 1 [Axe percussion

Tsal 1 [levierz

16b| 1 |levier1

16b| 1 |Axe poignee

17 - Transmission intermédiaire

17a

z 3 *

Rep|/Hb|Désignation Observation
17a] 1 |Axs conique
17b] 1 [Entretolse axe canigue
17c| 1 [Rondelle plate 14205
e 17d| 1 [Rous axe conique
17e| 2 |Rondele speciale
171 | 2 |Rondelle friction
. po - 17g]| 2 |Rondelle Belleville 15.5x32x1
8 - Ensemble poignée secondaire 2
17h| 1 [Ecrouspecial
Rep|Nb|Désignation Observation
8a |1 |Poignée
g | 1 |Insert filete Ech 1:2 PERFORATEUR
L= | Vi de poigngs
&d [ 1 |Etrier de poignée =
8e | 1 |Anneau de poignée Format : A3 Sous ensembles

Date :
8.G;S.L

H L'éclaté des sous-ensembles

e Activité 3

A partir de la malette Ea, I'éléve compte le nombre
de dents, puis détermine la raison du train d’engre-
nages afin de déterminer la vitesse de rotation du
moteur. Le calcul du couple maximal et celui de la
durée de simulation permettent de préparer la simu-
lation mécanique.

Foret,

enclume Piston

Arbre
de sortie

Transmission
intermédiaire

A Lachaine cinématique
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Base

Pivot

Pivot glissant

Pivor Engrenage
conique
Engrenage
Engrenage
cylindrique

Pression de lair
sur le piston

El Le graphe des liaisons

e Activité 4

On demande aux éleves de constater les différences
entre les liaisons du graphe relatif au schéma cinéma-
tique E et le graphe de la modélisation. L'intervention
du professeur permet de préciser le principe de I'iso-
statisme. L'éleve met en place la loi d’entrée du mou-
vement. Il crée un repere @, met en place un couple
résistant, et lance la simulation.

e Activité b

L/éleve interprete les résultats a partir des courbes
obtenues E, et conclut par le choix du moteur.

(=)&)

fin
Origine : |<P0int@SE Enclume marteau foret-1/For
Are? |<Surfaca cylindrique@SE Enclume marte
Bine 5 |<Aréte linéaire@SE Enclume marteau for
™ BasculerZ [~ Basculer®

bt

o

2 Lerepéredanslasimulation

VX

b HED REERH
T perforateus mobon
) il Prvot (€ Base- |, SE Trammission intaméd
153 6 Pt (5 Bense- |, SE Wiekengun-1)
) Il Rotue (SE Vietergui: 1, S Fiele-1)
= [ Pivot (5 Base- |, SE Rotor- 1)
L Postions
) Veesses
T ) hecsiestors
= L) Effouts motour
B i)
® ) Foree
i# ) Momene
&1 6 Pivot (5 Base- 1, SE Port ot 1)
52 [ Pt Gissant (S Porte outis-1, 5E peton ]
#: B s {SE Ports culs-1, SE Encluma mart
1 B R Cne s Coe 13 1 (SE Tranemession int
41 B I Clre sur Cyndre 672 : (L Viebregur

et B B Clede sur Cylindee 171 1 (SE Rotne-1, £
G Pt Ghesant 1 - [SE prstor-], SE Dele-]

i e Effort peston : 11
fi- e ponter] 1 7.1
1) Variables uthesteur i S tat ey
000 0.5 1.00 $.50 200 250 3.00 380
4l 1 ] Tenps [E-02

I Les courbes obtenues

LeTP10

L'objectif de la séquence est de modifier la solution
existante assurant la protection de l'utilisateur, pour
quelle réponde a la norme Iso 8569 de juillet 1996,
«Vibrations et chocs mécaniques — Mesurage et éva-
luation des effets des chocs et des vibrations sur les
équipements sensibles dans les batiments ».

La problématigue - D'aprés la réclamation d'un client,
la protection de I'utilisateur en cas de blocage du foret
ne serait pas assurée.

e Activité 1

L'éleve identifie la solution assurant la protection de
l'utilisateur en faisant tourner le foret. Il indique le
sens de rotation que celui-ci doit avoir pour percer
correctement, observe une vidéo et indique sur quel
sous-ensemble cinématique 2 se situe la solution tech-
nologique qui assure la protection de l'utilisateur.

TECHNOLOGIE 142 | 39 |

MARS 2006



techno meca

limiteur de couple existant, de fabrication «maison »,
par un limiteur de couple standard.

o Activité 1
L'éleve choisit un modele de limiteur de couple dans
un catalogue I3 en cherchant a:
— uniformiser la gamme en utilisant un limiteur de
couple standard ;
— faciliter le réglage du limiteur de couple;
— augmenter la fiabilité du composant assurant la fonc-
tion limiteur de couple.

L/éleve remplit une fiche d’étude nécessaire au choix
d’un limiteur de couple standard dans un catalogue

constructeur.
Il compléte ensuite un bon de commande 3.
B Le sous-ensemble concerné o Activité 2
L/éleve élabore un croquis a main levée d’'implantation
173 de ce nouveau limiteur de couple.
17b
LeTP11b

L'objectif de la séquence est de produire une mise en
plan de I'assemblage sous SolidWorks de la nouvelle
transmission intermédiaire intégrant un limiteur de
couple standard.

La problématique : Afin de mettre a jour le dossier
«plans du perforateur», il faut réaliser une mise en
plan de I'assemblage sous SolidWorks de la nouvelle
transmission intermédiaire.

E L'éclaté du limiteur de couple

Coupleur positif Sikumat a rouleaux

e Activité 2

L'éleve étudie la solution assurant la protection de
I'utilisateur a l'aide de la nomenclature et des vidéos.
Il découvre la fonction protection de l'utilisateur, le
principe de fonctionnement et les éléments qui com-
posent le limiteur de couple EE.

e Activité 3

L/éleve calcule le couple maximal transmissible par le
limiteur de couple.

e Activité 4

L/éleve détermine I'effort presseur maximal pour trans-
mettre la puissance, a partir des formules proposées
(voir le TP 6 dans le numéro précédent).

e Activité 5

L'éleve vérifie si le limiteur de couple se déclenche, et
conclut sur une solution cohérente, grace a un empilage
optimisé de rondelles Belleville.

e sty
ey

Limiteur a glissement indéréglable Rimostat

LeTP11a

Lobjectif de la séquence est de produire un croquis a
main levé de la nouvelle transmission intermédiaire
intégrant un limiteur de couple standard.

La problématigue - Dans un souci d'uniformisation de
la gamme de piéces du perforateur, il faut remplacer le | @ La page du catalogue
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La problématigue - Les conditions de montage et d'utili-
sation du perforateur entrainent une rupture des filets

B Lebon de commande

Client Date:
Nom- Commande e du carter plastique recevant les vis de la liaison poi-
gnée - carter moteur.
Adresse:
e Activité 1
Référence Prixunitaire €HT | Qté | Sous-total | | L €1éve met en évidence le probleme @. 11 identifie
4474035.820 56 400000 | 2240000 | | @vec des couleurs les surfaces de mise en position et
de maintien en position €.
Transport 0,005 €/piece 20000
Sous-total € HT 2260000
Remise commerciale 10 % 226000
TVA 19,6 % 398664
Total € TTC 2432664

e Activité 1

L'éleve réalise I'assemblage des pieces de la transmis-
sion intermédiaire comportant le limiteur de couple.
11 doit:

— modifier les pieces nécessaires (axe conique, roue
axe conique...);

— générer a l'aide d’une bibliotheque les éléments stan-
dard nécessaires (roulements...);

— assembler les picces dans un fichier d’assemblage
fourni @.

8 L'assemblage
f] Les surfaces coloriées

e Activité 2

L'éleve réalise un éclaté de I'assemblage en e Activité 2

vue isométrique de la nouvelle transmission intermé- Liéleve fait le choix d'une solution technique puis d’une

diaire, en optant pour un éclaté respectant I'ordre de solution technologique cohérente dans le tableau &

montage des pieces. compte tenu des critéres proposeés.

e Activité 3

PN P . s ] Letableau

L/ éleve réalise la mise en plan de I'assemblage de la

nouvelle transmission intermédiaire en respectant les Liaison compléte

criteres iHlDOSéS. Démontable (ou non destructif) | Non démontable (ou destructif)
Emboitement Soudage

LeTP12 Solutions Clipsage Rivetage

Lobjectif de la séquence est de changer le mode d'im- | | technologiques Assemblage par boulon Collage

plantation des vis de fixation de la poignée (remplacer Assemblage par vis sertissage

les vis Parker par des vis Iso et des inserts). Frettage

MARS 2006
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M 25

M5

M6

Type 0932 Type 09312 Logement®
_D,
d .
90°.
e } e bl ae— |
I b
T ; ' f
4°</
@
d 1jEeI0RED. R 0B | I d, ds D*e D Lo o
référence référence
M2 0932 102 0005 0931 102 0056 50 0,6 4, 5,0 3,8 52 6,0 15
M 2,5 0932 125 0005 0931 125 0056 50 0,6 41 6,0 3,8 6,2 6,0 15
M3 0932 103 0005 — 50 — 4,7 — 44 6,2 6,0 1,8
M3 0932 103 0055 0931 103 0061 55 0,6 4,7 6,0 4,4 6,2 6,5 1,8
M 3,5 0932 135 0006 0931 135 0068 6,0 0,8 55 70 52 772 70 1,8
M4 0932 104 0006 — 6,0 — 59 — 58 8,2 70 2,0
M4 0932 104 0075 0931 104 0083 75 0,8 59 8,0 58 8,2 85 2,0
M5 0932 105 0007 — 70 — 70 — 69 8,7 8,0 2,0
M5 0932 105 0009 0931 105 0010 9,0 1,0 70 8,5 69 8,7 10,0 2,5
M6 0932 106 0009 — 9,0 — 8,6 — 8,5 10,2 10,0 2,5
M6 0932 106 0010 0931 106 0011 10,0 1,0 8,6 10,0 8,5 10,2 11,0 2,5
M8 0932 108 0012 0931 108 0013 12,0 1,0 11 12,0 109 12,2 13,0 30
. Couple de serrage [Nm]
10 M
8 [ [
6 —
4
2
0
M 2,5 M3 M35 M4 M5
[Jps WA [JPC [ PA [ POM [ PE/PP [ Sanscontre-appui [ ] Avec contre-appui (collerette)
Force d'arrachement axial [N]
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
0

M8

T2 Le catalogue constructeur
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€4 HITSERT2 type 0931 Configuration(s) (M4)
-|m Défaut [ HITSERT2 bype 0931 ]
B¢ M2

Hl Le choixdel'insert

e Activité 3
L'éleve choisit dans un catalogue constructeur un com-
posant de type insert métallique 2=.

e Activité 4

L'éleve réalise un croquis a main levée préfigurant le
montage afin de déterminer les nouvelles vis.

e Activité b

L'éleve I'implante la nouvelle solution technologique
sur la maquette 3D E1. La nomenclature est modifiée
en conséquence

LeTP13
Liobjectif de la séquence est de vérifier la résistance
au matage et au cisaillement d'une clavette.

La problematigue :Dans un souci d'économie, le bureau
d’études réexamine certaines solutions technologiques
el cherche a minimiser le nombre de pi¢ces. Il faut vali-
der ou non I’'économie d'une clavette sur une liaison
tube de guidage - pignon baladeur.

B2 Lalocalisation du probléme

e Activité 1

L'éleve met en évidence le probleme sur I'objet 2. 11
identifie les picces par coloriage 8. 11 détermine les
fonctions des clavettes et les degrés de liberté asso-
ciés au pignon baladeur.

e Activité 2

L'éleve identifie les formes et surfaces des clavettes
ainsi que le phénomene mécanique de cisaillement.
Il détermine a l'aide des formules les contraintes de
cisaillement, pour une puis pour deux clavettes, et
choisit le cas le plus contraignant.

e Activité 3

L'éleve analyse les contraintes subies 22 par une seule
clavette sur un logiciel de simulation mécanique. Il lance

pédagogie

&1 Lanalyse des contraintes

le calcul avec CosmosXpress B3, intégré a SolidWorks.
el détermine la valeur de la contrainte maximale. Il
compare cetle valeur avec celle, calculée précédem-
ment, qui s'explique par la prise en compte du phéno-
mene de matage.

5 Fenétre 7

8 Ewn B2

[ @ e

Assistant d'analyse COSMOSXpress
Exécute ['Assistant d'analyse
COSMOSXpress par COSMOS.

B3 L'icone de lancement du calcul

e Activité 4

L’éleve propose une solution a la problématique en
calculant I'économie réalisée par le retrait d'une des
deux clavettes.

Pour conclure

Ces séquences peuvent s’intégrer chacune dans un
cycle de TP qui s'articule autour d'un centre d’intérét
précis ou étre utilisées comme séquences d’'évaluation
formative. Elles sont attrayantes pour les éleves, qui
manipulent systématiquement I'objet réel. =
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