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Nomenclatures

SYMBOL UNITE DEFINITION
[ Rapport de transmission
W waitt Puissance
N tr /min Vitesse de rotation
D mm Diamétre primitif
Z Nombre de dents
e entrée
S sortie
dm mm Diamétre de la meule
V m/s Vitesse
T S Tempe de coupe
L mm Epaisseur de la meule [mm)]
I Nombre de passe
S mm Déplacement par tour de la piece (périmétre de la piece)
n tr /min Fréquence de rotation de la piece
Ve m/s Vitesse de coupe
@max mm Diamétre maximale
@min mm Diamétre minimale
f Coefficient de frottement
F, N Forceradiale
Fi N Force tangentielle
F1 N Force de résistance due au contacte outil-piéce
AX mm Déplacement maximale
K min N /mm Raideur de ressort min
K max N /mm Raideur de ressort max
p N Poids
M N /mm Couple de torsion
Na Nombre de spires actives
G N/mm’ Module d’ élasticité
0 N /mm? Contrainte de cisaillement
N Nombre spires total du ressort
Trax N/ mm® Contrainte de cisaillement max
Rp N /mm Résistance pratique
Rpg N /mm Résistance pratique glissement
Kg Coefficient de concertation de contrainte dynamique
Mg N*mm Moment résistant global
M p N*mm Moment résistant butée
Pp kg Poids piece
Pm kg Poids mandrin
M. N*mm moment résistant due au contacte piece-outil
n Rondement
MNe Rondement courroies
Nd Rondement diviseur
Pm watt Puissance moteur
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Na tr /min Nombre de tours des pignons de sortie
Ng, tr /min Nombre de tourd de pignons d’ entrée
Np tr /min Nombre de tours de pieces

Id Rapport de transmission diviseur

Nent div tr /min Nombre de tours d’ entrée diviseur

Nmot tr /min Nombre de tours de moteur

Ic Rapport de transmission de courroies
dp1 mm Diametre polie

dp2 mm Diamétre polie

A mm entraxe
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Introduction

INTRODUCTION

Dans le secteur manufacturier, un des objectifs importants et de fabriquer un produit a
un rapport qualité prix plus avantageux que les compétiteurs pour setailler une part de marché
intéressante. Dans le domaine du transport, la qualité est dautant plus importante
puisque la vie des gens est en cause. Cependant, non seulement la qualité est importante,
mais, de nos jours, avec le prix du carburant et les enjeux environnementaux la performance
devient de plus en plus critique. Le développement des technologies dans les méthodes de
fabrication devient donc un élément clé pour I'amélioration du contrble des procédés de
fabrication.

L’ébavurage est une opération de fabrication inévitable qui ne peut étre totalement
éliminée. Toutes les arétes d' une piece comportent des bavures. Les bavures peuvent étre
déplacées, minimisées, mais pas €liminées. La plupart des procédés de fabrication connus
génerent des résidus de matiere accrochés a la piece dont il faut se débarrasser.

Or, I’ébavurage est trop souvent négligé ou peu d’ effort sont mis pour I’améliorer. Par
contre, pour certains domaines de haute technologie comme I’ aéronautique, les pieces
fabriguées possedent une grande valeur lorsgu’ elles arrivent al’ étape d’' ébavurage. 11 y aalors
un grand intérét a améliorer cette opération pour assurer la qualité du produit jusqu'a la
derniére opération, surtout lorsqu’il s'agit d’ ébavurage de précision. L’ automatisation est une
bonne fagon de controler les procédés.

Le présent projet trouve donc sa place dans les méthodes de fabrication moderne

Le premier chapitre I’ étude bibliographique a éclairé les déférentes procédures pour
I’ automatisation du mode d’ ébavurage.

Le second chapitre présente le cycle d évolution de I'industrie mécanique en
Algérie et larecherche du développement de la production, de I’ exploitation, de la distribution
et de la maintenance des véhicules industriels au sein de S.N.V.I.

Le troisiéme chapitre montre la définition d’ébavurage et le principe d’ébavurer et
expose les fonctions de base d’ une machine-outil et leur structure générale, terminant par leur
performance.

Le quatrieme chapitre définie les engrenages et indique leurs caractéristiques et décrire
les principaux types, passant par leurs fabrication au sein de la SNVI.

Le cinquiéme chapitre fait I’ analyse de projet et propose des choix pour solutionner le
probleme, ensuite passer a la conception de la machine faisant les meilleurs choix qui répond
au cahier charge établi par la SNVI.

Le sixiéme consiste a définir les dimensions et les formes exacte des composantes de
la machine pour saréalisation, et faire la simulation pour I’ensemble.

A lafin la conclusion donne les avantages de I’ ébavureuse, on espérant que ce projet
donnera la base a d' autres travaux d’ automatisation des outils de travail.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

H#B® o&ke ) STHER(B= ¢ @ @< oR®

Ca projat fail partie d wn objectil plus grand 4 autamatization de I'ébavwane qui a v u
le jour il v a d&jd pludieurs annéex. La pramiérs phase a 618 auvtomatisation d une séris
dapératione d ébavurage de [niion [ilee 4 la main qui cauzail des risquss de problémes de
santé et sécurité. Les procédés développés utilisent des outils flexibles, tel que des brosses,
qui demandent peu de précision de positionnement, donc peu de besoin en technologie.

Lenjeu est dillérent 4 présent, il n'est plus eeulement question de santé et séeurité,
mais de plus en plus du colt et de la qualité. Comme le disent MICHAEL Massarsky et
DAVID Davidson [7] (2004, p.3) « Il va & I'encontre de la logique de ndpliper 1"sbhavurage el
le polissage de piéces de grande valeur en utilisant des méthodes qui sont ni sophistiquées ni
conlrélées alorz qu'll v oa eu un wvestEzamenl cousidérable pour usiner ces pidces avec
précision et uniformité. »

O faul & prégent, allagquar 1ébavurace dane son ensemible, o esl-a-dire toutes les
opralions d ébavuraze depuis 1a sortie de la pigce de la machune Q' usinage jusqu’au produit
fini prét alivrer. De nouveaux outils encore jamais expérimentés avec des machines ains que
le développement de nouvelles technologies seront nécessaires au succds dz 1 entreprise de ce
projet.

FORTUNE David [8] a dit que la problématque élant d aulemaiizer des opérations
manualles d'dbavaraes. les chjeclild sont, d'une par, de déncotrer la faisabilité de
I"ébavurape asec une machine utilisant des outils flexibles autant que rigides. De ce fait, il
sera déurontrs que le conledle de force permiel Iulilizalion 4 oulils npides d eébavurage pour
accomplir une fcle de peécizion. DYaure part, dans le bul de simiplilier lez procédures 21
dacedlérer le développement dans un contexte ou les piéces sont variées et en faible volume,
il est fixé comme objectif de développer des procédés génériques par géométrie.

LAHMANN Hervé [17] a pensé que les arétes ébavurées sont celles situées aux
extrémités des dents, mais aussi celles situées en leur sommet . L'ébavurage se lail
witgpralement de fagon manvelle. 4 lalde de deux  Mraises  olilisanl  'dnerpie
preamatique. Un ébavwape aulomalisé des denfures 1h est pag envizasaabla car la production
de type unitaire entraine une grande diversité de dentures (module, diamétre, inclinaison).

Les réducteurs étant destinés a tourner dans un sens unique, les dentures comportent
un flanc actif et un flanc non actif. Un soin particulier est donc apporté au flanc actif. Le
moindre petit défaut sur celui-ci peut entrainer le rebut de la piece. Ce qui engendre une perte
financiére mais aussi un risque de non respect des délais. Les opérateurs peuvent également
étre amenés a effectuer de | égers rattrapages de défauts sur les flancs non actifs.

Deux opérateurs, travaillant en équipe, se relaient sur le poste. lls sont uniquement
dédigs a | ébavurage des piéees el ancune aulre personne ne peul réaliser leur travarl . En effel,
cette opération demande un savoir-faire et une finesse bien particuliére.

Lestypes de bavure :

Il'y a plusieurs types de bavure qui se forment pour la plupart des procédés. En
I"'occurrence. GILLESPIE [12] e Dornfeld [10] dénotent cing types de bavure pour
I'usinape el leur classification est définie en fonction des différents mécanismes de
formation. 1 2 agil des bavares dCantrée (Entrance burr) el da sortie (Exil bure) de 1 oulll de la
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piece. Il y a auss les bavures enroulées (Rollover burr) et les bavures déchirées (Tear burr),
puisil y ales bavures Poisson (Poisson burr).

1 - Bavwre dentrée (Fintrance buer)

Ca tvpeade bavure, comme son nom le din se forme lorsque oot d7usinage penétre 1a
pigce. Lors Jde Fanteés de Uoulll. 1a piece se délorme 21 une partie du matdriay 8 acoul2 an
direcion opposeés i calle de Ioutil.

Ce type de bavure ressemble un peu i 1a créle que crée la déliwmation d'un 12si d2
dureté sur une piéce.
2- Bavure de sortie (Exit burr)

Les bavures Jde sorlie de pidoe sonl similaires & celles dPantrée Cependant. 1a
délormation ¢ crée plutdl dans 1a direction de 1 outill

Les bavures d"entrde al de soriie se [orment surtow 2ur des matdriauy ducliles Stanl
donng quelles ot dues 4 une d2frmation Plug le matériau sera ductile. plus 1a bavure sera
grosse.

Ces bavures ne sont pas seulement un bout de matiéere resté accroché ala piéce, dles
font encore partie de la piece et ont souvent une racine large et peuvent étre difficiles afare
dizparaitre pacrce qu'll 3 azil d un anléyemeanld de maliérs.

3- Bavure Poisson (Poisson burr)

La bavure Poisson s2 [orme chaque lois que aréle ranclhianile de Ioutdl dépasse 12
bord de la piece. Sa [ormation réeulte de ellon d2 coupe qui produil wie comlrainte de
canpression 2ur la pigce enpendranl un slissement de malidgre vers exlérieur dz2 la piéce.
done wne bayura Tosaon sur 1 acéle de la pieca.

D¥aprés GILLESPIE [12], les bavures Poisson sont générdement de  petites
dimensions et dépendent du matériau et des efforts de coupe qui sont appliqués sur la piéce.

4- Bavure enroulée (Rollover burr)

Les bavures enroulées se forment a la sortie de | culil de la piéce. Ellez se [onnan
lorsque allarl pour plier le maldriau 231 moindre qua pour le couper ou le cisailler. Tirée de
GILLESPIE (1999, p.55) [12]

Selon DORNFELD [10], elles peuvent étre minimiseées en diminuant la profondeur de
coupe ou en augmentanl M angle de cisaillement 4 la sorie, o egl-aedive en s assuranl gue
["aréle coupanle de ['oull sort avee mn angle par vapporl 417 aréle de la piéce.

Conclusion :

Cette étude bibliographique nous a permis de découvrir le principe de FORTUNE
David pour I'automatisation de 1" éhavurage et la méthode suivispar LAHMANN Hervé
pour sarédisation. A lafin on arrivé " avoir des idéez pour la conceplion de la machine et
aussi |e dimensionnement pour sa réalisation.
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Introduction :

La Société Nationde des Véhicules Industriels (SNVI) est une entreprise qui fabrique
et commercialisées article destinés au transport (Camions: Buz. .. ) de haule perlormuice el
de grande robustesse.

Pour mieux répondre aux exigences de ces clients et dans un souci de qualité, SNVI a
entamée une réactualisation de ses produits. Bien que les piéces soient fabriquées en petite ou
en prande sene avec wig prande diversil? massique 21 céom@irique, Vaopdration  d"ébavuraps
des dentures des engrenages se fait de fagcon manuelle et demande une grande précision . d’ ol
pour remplacer le travaille qui se fait actuellement, tout en améliorant, entre autre, la sécurité
el arpcniomie du posie qui ne 2ol plug en Barmone avac le reste de alelisr.

[1-1.résentation de I'entreprise {(S.N.V.1) :[8]
[1-1.1. Historique::

Le cvele d'eévolution  de 'indusinie mécamyue en Algéne esl marqué par des grundes
phases essentielles.

> 1957

Implantation de la société francaise BERLIET « 02 juin 1957 » sur territoire algérien
par la construction d une usine de vé8lucules poids lourd 4 30KM 4 Uesl Adper.

> 1970

En juillet 1970, la SONACOME, crée par ordonnance 67150 du 09 octobre 1967, choisit
BERLIET pour I'&dilication du Complexe Véhicules Industries (CVI1) de Rouiba sur le site
méme.

» 1957-1981

Apree 962 Uindustria mécanique an Alpdrie Slail au #lade embiey oanaire aux besoins de
1" époque.

» 1967

En 1967, crée la SONACOME regroupant en son sein entreprise qui deviendront
autonomes a partir de 1980.

Ce choix organisationnel a été confirmé par le conseil des ministres, le 06 juin 1981
donnant ainsi naissance & la société national des véhicules industriels (SNVI) par décret n°84-
342 du 12 décembre 1981.

La SNVI, une entreprise publique socialiste, de 1981a 1995.

> 1995-2000
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La SNVI, une Entreprise Publique Economique.

Dés mai 1995, la SNVI change de statut juridique pour devenir une EPE régie par le droit
commun, laSNVI est alors érigée en Société Par Action, au capital de 2,2 milliards de dinars.
Etant EPE, la SNVI est placée sous le contréle du holding publique mécanique, un sous
produit de la restructuration industriel amorcée par le gouvernement des 1994 et orientée par
le consell nalional de participation de lélal (CNTE), lequel présidé par le chef de
gouvernement. Celui-ci se donne pour mission générale la gestion des capitaux marchands de
I"étal. A ce utre le holding exarce, par délédgation, teus les altribuls du droil de proprigg sur
les actions de la SNVI qui lui sont transférées. La SNVI a pris le contrble de 1" enireprize
économique « FONDAL » Société par action (SPA) depuis le 04 aout, et ce conformément

Aux résolutlong arrélées par 1" Aszemblée Générale deg holding2 publique mécanqus
redéploiement de la SNVI, sont définies par le holding en question. Donc a été
« transformée » consécutivement aux décisions financiéeres prises par le conseil national de
laplanification en :

Société par action :

Suivant le mécanisme décrit par le décret |égislatif n°93.08 du 25/04/1993 et les
dizpositions réslamenta te parliculidres applicablas 4 UETE il résulle ce qui suit

Objet social :

La recherche, la développemeant de la production. de explaitaiion el la disteibution
dans le secteur des véhicules industriels et leurs composants.

Domaine social :

Sa dénomination demeure toujours, Entreprise Nationale Véhicules Industriels
« SNVI », Siege Socia : Son siége est a Rouiba-Alger, route nationale n°5, BP153.

Capital social :

Le capital socid est fixé a la somme de 2.200 000 000,00 de dinars, conformément a
la décision du conseil national de la planification n°457/ DPCNP, avec obligation pour
I"enireprise des delles (rdsor

En titre participatif, sur une contractuelle avec le trésor publique, pour un montant delO.
036.000.000.00 De dinars. Il est divise en 4400 actions, numérotées de 01 a 4400 de
S00000.00 dinars de valaur nominale. souscrites 21 libdrées par éial el délenuss 4 100% par
le [ond de participation «bian: d° Squipement » .

» 1995-2000

Nouvelle réorganisation du holding :
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Le consed] national des participanis de élal estune que 12 succés de la réhabililation du
seclawr publique réside dans wulé de la direclion au tiveau de Taclion el d"une higrarchie
raccourcie de prise de décision clairement établie.

Le 03 juin 2000, le holding publique mécanique devient HOMELEC (Holding
Mécanique et Electronique), Holding constitué de regroupement de deux holdings mécanique
et électronique.

Mission :

La SNVI ? Entreprise National de Véhicules Industriels est chargée dans le cadre du
plan nationa de développement économique et socid et de larecherche du développement de
la production, de Pexplontaton, de la disinbunon et de la manlenance des véhicules
industriels.

Par véhiculesindustriels, il faut entendre:
* Lescamions ;
® Les aulobus
& Lo gutocars |
o Las camions spaciaus |
® Les remorqua el semi-remorque;;

Bl d'une manisre  péndrale, toud les vélucoles deslings au Uansporl rowutier des
persoruies, dez biens el des manidres d une chares utile supérieure a 1,5tonnes.

Drauwe par. la S M.V esl charcee d7assurer el de promwoayolr 12s aclivités d'apras
vale ded vdhuicules ndusteizls el d agzistzr enalemnan lea pros alilisataurs dz see produils daus
la mise en place de leurs propres moyens de maintenance.

On peut retenir trois caractéristiques alaS.N.V.I :
e La S N.V.Ies une entreprisz iréz spécialisée et verticalement intégrée.
e La S M.V Idispose d'une grande de variété de produits.

e La SNWVI est présente aur encemble du leriioire palional d'od wne inderalion
économique appréciable.

11-1.2. Objectif :

1. Satisfaire les besoins nationaux en véhiculesindustriels :
& haamuser la produciion.
o Acquénr tamdemenl  wne gamme lechnologie (s d'miégranon eleve, wrand
nombre de produits).
® Ratonaliser emplon.
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o Lluliser les lechuliques parlormanites 21 adaplées.

2. Combler I'écart entre la production et 1a denands
o Comumercialiser les vélucewes: indusiieals fabriques localament.
o Assurzr la dispondbilité de la pigce de rechanpe Jd2 lagamme S.N.V.I.
® Assurzr le sarvice aprag venla

1. Minimiser le prix des produits et de services en assurant sa rentabilité :

= Minimiser le prix.
s Financer partellzmeni le développament de I'entreprise par la comumercialisation.

2. Formation massive des hommes :
3. Contribuer au progrés économique et sociale :

o Asgurer Nimplaniastion mdusimelle el commmerciale sur Uensemble duo temiore.
= Agagrer la dispoaibilité des produns sur Vanzembla du tarritoire national au pris
uniforme.

[1-1.3. Organisation delaS.N.V.I :

* 1995-2000
Lesigpae social dela STWY.I sezive d Roulba, 30 Kin d" Alper.

Le S.N.V.I adopte le modéle organisationnel uniforme structuré e cohérence parfaite avec les
objectifs du contacte de performance de la maniére suivante :

= Une assembl ée de travaill eurs soutenue par les commissions permanente.

+ Unconsell de surveillance.

s T direclewr zénéral unique de Pentreprise épaule par de: cadres dudgennts, des
direciewrs d unités (earunercialzs, production 1 prestation de servicel.

Pour accomplir ses différentes missions, la SN.V.l a développé toute une variété
dFactivitds quion peul prande caldpories homopéne ; des activités opérationnelles et les
activités fonctionnelles.

1. Les activités opérationnelles :

Sont des activités de la production et sont sous la responsabilité de la direction
industrielle.
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Les unités de production prennent en charge le processus de fabrication des véhicules
wduztriels depuis la [oroe jusou’au momaee (v compriz les aclivilés aunese, elles que la
maintenance, |le contrdle de la qualité, |les études).

Les unités de production sont :

s Complexe des Véhicules Industriels « C.V.I».
= Liunild Carrosserie Industriels de Rouiba « U.C.R »

2. Les activités distribution et de maintenance :

3. Les activités fonctionnelles « de soutien » :
Cette activité concerne entre autre :
La venile des vihicules iwduztniels al daleurs dquipemants an Alperie ¢ § Idlranper.
La vente de piéce de rechange pour le soutien delagamme S.N.V.I.
Leservicedela garantie.
o Laréparanon, entrepnse el la rénovanon des véhicales de la gamme 5.8 VL
Laformation et la documentation.
o Lassislance lechmgue & colle chienléle, assurée par les réseaux pnmare el secondaire
répartie a travers le territoire nationa : Rouiba (UCCR), Tizi-Ouzou, Hamiz, Béchar,
Hussein dey, Tlemcen, Sétif, Constantine, Ouargla, Oran, Sidi-Moussa et Annaba.

I v7a trods winids implantdes toule: au cendee du pavas, 4 Alper
Transit dédouanement et transport, rattachée hiérarchiqguement a la direction des
achats.
Unités Etude et recherche, rattachée hiérarchiquement ala direction technique.
Unités de gestion de produit, rattachée hiérarchiquement a la direction commercial.

»Décembre 2000 :

Réorganisation delaS.N.V.I et création detrois (03) division.
Lanouvelle configuration delaS.N.V.l est :

» Direction des ressources humaines.

= Direction comptabilité et finances.

» Direction de 1 admitustration.

= Direction commerciale, toujours avec les anciennes unités commercial es.

= Direction du partenariat et de restructuration industrielle.

s Dureclion de Uawdit, contrdle de pestion el de 1" orgamsation.

= Division véhiculesindustriels.

= Division carrosseries industrielles qui chapeaute deux unités de carrosseries (Rouiba

et Tiaret).
= Division Fonderie de Rouiba.
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I1-2.Présentation de projet :

Dans ce projet de [in délude, nous allons laire une elude de conceplion d'wie machune
(ébavureuse), répondant au cahier des charges établi par la Société Nationae des Véhicules
Indusirials {5XVIh, visant & avlomalisé opération d @bayurage des denlures d engranages
alin d*&liminer ou de diumnuer les convéments du procassas de Labricalion pour améliorer 12
travail.

Conclusion :

Lamachine que nous proposons est simple et facile a manier. Pour y parvenir nous avons
du laire Face A de nombrewse contrainle, mvamunien celle de n'utiliser gua leg movens s 4
notre disposition par laSNV | et aussi notre connaissance limitée du logiciel SolidWorks
utilisé.
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[11-1. Introduction

Les macunes d"ébavurage cousiste a supprunat leg bords non soubiailés de pidces de imaldrie]
cud oubl 818 lausaés aprés la procassus d usmage el exiate plusteurs by pes de precédaras que
les machines 4" ébavwraga ulilise pour mener 4 bien le processus de nettoyage et de laisser vos
conposzans [acile el sar pour le transport el 1 otilisation plus tacd.

[11-2. L ebavurage :
[11- 2.1.Définition :

Tou dabord wowes les bavures sonl des bits de surplus de manére ou des excés de
matiére qui sonl lassés sur la piéee aprés le processus d'usimage ou moulage. Ces bavores
loul d"abord  allecte 1a Tagon donl v os composanis ne eoml pas polis @1 ant la forme approprides
et en méme temps peut causer des accidents, ils peuvent affecter la performance globale de la
canposanle de sorte que le processus d'gbasurags prend pacl e vous ardand 4 netlover toules
lea bavures qui prannenl nalssancs aprés le processus d'usinage. Led proceseus d ebavurape
sont de plus en plus reconnus comme une nécessi te dans les rangs des sous-trailinls d’ usinawe
[11].

Le processus débavurage est done vital pour le bien éire de vos composanls el est un
procassus obligateire surtoul sl vous leavailles danz industoe de Vusiiage. 11 [era 2n sorle
apres qu’il a e1é compl#led que vos compozans loul d abord Uar bien el 1l sara également en
mesure de mener a bien son objectif.

[11- 2.2.'rocessus d’ebavurage :

Le processus d'@bavurage peul étre complété dans un mode manuel ou mode
automatique. Le premier concerne un travailleur manue qui cherche, trouve et élimine les
bavurez de la racine 20 wlilizanl wr oulll 4 ébavurape qui peuvanl avolr wie e nobile el
exposilions diverses angle cependanl pulsqu’il 27 agn dwr processus s meticaleus. le
procassus débavurage fait par le travailleur peut étre soumis aux variations de la qualité en
tant que travailleur ne peut pas fonctionner de la méme fagon chague fois. Le processus
drébavurape estoen [ail wés monolone el peul desenlt vite annuveus pout un ieas atlleur.

Pour que le respact du processus d'dbavurage el mdsux réalisd par las svaigimes
awonkalise: qui onl louwles lez Tonctions délermuige: & avance el qui ne 2 annwent ou onl
fam et il ne vous manquera pas lorsque vous ont le plus besoin. Auss par les I'achiévement
du processud Qébavurage dune maiiére aulomalises, »0oud pouves vOous assurer gus s ous
atteindre les plus hauts niveaux de qualité et vous pouvez supprimer compléetement les
bavure: de la racine alin 4°é&lre sur que yous aves hellove la parie complétement [9].

Le proceseus débavurage peut épalemient impliquer la masse Jde linition qu impligus
plusieurs parties en méme temps étre soumis au processus de finition et de cette maniére,
Vous pouvez économiser beaucoup de temps et de maximiser vos résultats. De la méme
mangere le proceszus d ébavurags peul vliliser une technique de 2ablape qui va nettover la
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surlace de bavure en le dvoamitage Cua jet abrasil 21 donce aolever les malériaus
excédentaire.

[11-2.3. Oulil d*ebavurage :

Lioull d'ébavurane e séndralament wiilizé dans le precessuz débavurape manuel qui
umpliqusz un travailleur 4 aide de ouwdl d'dbavarage pour nellaver eules les havuras axeds
d"ébavurage doil épalement élre le propridtaire d une prande précision pour réussir a nettoyer
toutes les bavures qui peuvent affecter votre piéce de facon négative. Il n'y apas seulement un
oulil d*ébavurags sur le marcheé agjourd hul qui peul convanir & lous le2 tvpe de lorme de
pigce. Vous pouyer rauver un laree avenlail d outilz 4" ébavurape sur le marche qui varienl 2n
lorme 21 la taille alin d ére an migsure de nellover méme la2s pires bavures dans les pires
endroits de la surface du matériau des pieces.

L ouiil d°gbavurage pénéralement impossible 2ur le marché viilise une lame trés forte qui
paul &lre ajusiéz alin d'ateindre 21 dz2 couper towe les bavures qui 2onl indésirable sur la
surlace du maerian qui uporte des bavures sur alle. Ausst ce bepe d oulil d ébavurape peul
étre spécialement congu pour nettoyer les bords ronds et non pas des surface planes.

Tug aulre caracigrisiique qui doil 8tre 2ériensement pris en considération lorsquon s
rélgre & owil d ébavurape 251 la poionge en plastique qui @31 & la [oie 2olide @l facile 4
attraper mais les dernieres créalions de "oulil débavurage comprennent wn plasiique el la
potenge el caculchoue alin 4 ollnr wie meilleure adhérence el de résiztance.

La lame qui esl wilize normalament dang ouli]l d'ebavurapge peul varier an Fuaction Jdu
projet, il est destiné a la surface et pour effacer les bavures. Pour cet égard un outil
débavurase paul disposer Cun outl]l en mdlal qui paul 2limuner les bavures excés avec une
grande facilité et pour plus de surface fragile, vous pouvez utiliser une lame en céramique de
sorta que i endonunagar pas le commposant entier au cows Qu processus 4" ébav wagea [6].

[11-3. Machine-outil :
[11-3.1. Définition :

La machine- outil est une «Machine destinée a [aconner la matigre el metlanl en wcuvra
un outillage mi mécaniquement. Une machine-outil travaille soit par déformation de la
matiére (machine a dresser les téles, cisaille, emboutisseuse, poingonneuse, plieuse), soit par
enlévement de métal. On aaors:

- les machines & mouvement circulaire continu, soit de la piece (tour), zail de 1'aull
(fraiseuse, perceuse, aléseuse)

-lez machines 4 mouvenient rectiliene allemialil, oit de la piéce (raboleuze), 2ol de outil
(étau limeur, mortai seuse, brocheuse)

-le2 machine: 4 oulil abrazil, dans lesquelles outil 25t constiiué par une meule, une toile
enduile d*&meri. alc.
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-la machine-transfert : dans une machine-translern. 'avance des pidces & usiner el leur
ablocage aux différents emplacements successifs sont réalisés automatiquement, tandis que
I"aclionngs par des canss e des tiges qui provoquent le déclenchement des différentes
opdralions suivant un evcle d usinage prédabli [13].

[11-3.2. Le principe d’une machine-outil :

Le principe " une machine-outil par enlévement des copeaux est trés simple : on déplace
devant un outil (fixe ou animé de mouvements) une piece a usiner. Ce déplacement relatif
enranle. 271l v oa wterlédrence oull 7 pigce, un enlévement de matiere que nous appelons
usinage.

Pour la trés grande majorité des machines-oulils d usinaee, la vitesse relalil piéce ¢ oulil
necessae i lenlévement de matiers esl oblenue par rotalion de Uouul ou de la péce
(mouvement de coupe).

[11-3.3. Siruclure générale d’une machine-outil :

Unge macluie se dislingue au premuer coup d'czil de lowl antre projel crée par homume par
ces organes. Elle comprend en principe au moins | es organes suivants :

= Te molew est la source d'énsrpie mécanique ; moteur éectrique, vérin
prieuniatique, ressorl. 1 transforme loule duerpie mécanique ;) il est lui-méme
constitué de piéce mécanique.

»  Latransnuzzion lie l2 motaur & Uoulil 21 adaple ces arpanes entre eux ; réduction de
vitesse, embrayage, cames.

s Troull au sens latoe. est Porzane qui ellzclue e aval demands 4 la machine |
crochel datlelaye d'une locomouve, couean d'une laochewse, Totet d'une
perceuse.

Machine ‘

Figure O1: Struciure de base d’une maching-outil

La lransmussion rehanl le motzur 4 Towl] 2e compose générdement  d une série
délemment el orpanes en mousemanl comstiluand  la chawe de Uansmission. Mals ez
machines comportent trés souvent plusieurs moteurs et des chaines cinématique appropriées.
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D poutt de vue stoctement imécanique. on peul dire qu’wke machine se compose d'une serie
délémeante qul

Transmatire du mousemant, rusniedire des allone el fransmeitre d énergle.

[11-3.4.Fonctions mécaniques :

Une machine peut se décomposer en sous-ensemble assurant chacun une ou plusieurs
fonctions. En descendant jusqu s wne décomposilion vllime, on parvien lnalement a délinie
trois ou quatre fonctions mécanique de base. A savoir :

= Laliaison de deux piece supprime toujours un ou plusieurs degrés de liberté, elle est
compl éte lorsque toute liberté relative est supprimée, les piéces sont alors solidaire.
s Le pwdage pour obyel dPagswer un mouyemienl déterming 47 uie piéce, 1l conserve un

ou plusieurs degrés de liberté. Mais en supprime d aulirs.
s Liarticualion n'est qu’wi puldage particulier pennatlan wi meovemant  de eolalion

oscillant, on la distingue parfois des autres.
s L &anchéiné s'oppose au pazeage se [luides el de poussiéres [12].

[11-3.5. Les phénomeénes physiques liés aux organes meécaniques d’une machine :

Lors déwde d'une madune, on éudier e phénonenes phyvsiuzs Ligs 4 ced oroanes
mécanique.

Tableau 01 : Organe de machine

Organes des machines

Phénomeéne
(exemple)

Chaine
Engrenage
Came
Arbre
Rotor
Roulement

<|Courroie plate

> Boulon

Frottement
Usure

Ecaillage X
Précontrainte | x
Pression X X
hertzienne
Irréversibilité | x X X
Stick-dip X
Affolement X
Vitesse
critique
Effort X X X
diinerlie
Echauffement X X

> > NVissansfin
* | Embrayage, frein
> 1> |Palier lisse

x

X
x

> > [> | [Trains afriction
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Instabilité X
Fatigue X X X X X X X
Ecoulement X X X X
fluide

Vibration X X X

[11-3.6. La performance d’une machine :

Les parfonnances principalas de loule machine sont ea vilesze elloel guielle peul exercer
et sa puissance. Représentons ces caractéristiques dans un plan effort-vitesse (fig.2.2).Un
poinl A da ce plan correspond 4 1allorl &1 & la vitesee disponibla 4 1 oulil de 1a machine en
cjuzstion, Maie de rectangle construil enire ce point 21 les axes représenta 1a puissance [ournia
Al rEceplenr car la puassance est érale au produil scalare de la vitesse par efTorL

Ce plan permet de situer le domaine de travail des machines selon leurs caractéristiques
dominantes :

= Domaine 1: machine exercant surtout un effort ; presse, cisailles, engins de levage.
L axe dellori corredpond aux ellors sialiques purs.

s Domaine 2 . machine fpurnissent da 1'énerpie ; moteurs ; compresseurs, véhicules.

s Domaine 3. wmiachine donl 1'essenie]l esl le mouwvement ; machine a emballer,
ratatives diimprimerie, maching & itisser. L'axe de vitesse esl calun dex machines 4
information purs.

Effort Effort
F &

r
1

r

A i
’ '.;; ~
Puissanca ,J 7
” ‘;; J———
UitESSE 'i""d’-_ 3 *yitesse
Figure02 :Plan effort-vitesse Figure 3 :Domaine de travail des otil

{n s"elToree de constrore des machines ungowrs plus Torles, plus raprdes el plus pussantes.
Cela revient 4 placer le pomt Aguran! le plus lom possible de I'ongine du plan effori-vitesse.

Mais divers phénomenes physiques fixent des limites & la position de ce point et définissent
un domaine de travail possible.
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Il existe naturellement encore de nombreuses autres caractéristiques pour apprécier les
parlormuices d une machine, nolaunnent |

s Laprécison d exéculion detravail ;

= Laduréedu démarrage;

= Lalongévité;

s Liimpact 2ur I envirounement {bruidl. pollution. «ibration) |
s Laconsommation de ’énerpie ;

= Lasécurité;

+ Lafiabilité;

[11-4.Conclusion :

Globalement, selon ISO, la qualité est 1"ensemble de propridtés el caraciérisiiques d°un
produll ou d’wi service qu lui conlére aplilude A satizlaire des besoing extréni: en unpliciie.
Mals. point du vue de Veaploitand. i1 impecte surlow qu unie machine soil perlormante.
économique. Lafiabilité ezt éiroilement Lid2 4 la concaplion el i la qualié de I'exécution. Fluz
une miachine est simple, pluz elle est Liable el bon marcha 4 1a construcion el & M explonation.
On ¢ellorcera d oblenir la plus Baule valeur delindice de qualité suivant [4]:

perfornwance X fialilité

) =16 =

coul
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IV-1. Introduction :

Le but de ce chapitre est de définir des engrenages et indiquer leur
caractéristiques (terminologie, formules, étude cinématique et propriété), et de décrire les
principaux tvpes d engranapes el 1eg denlures ansi que leurs dimension et normalisation.

Les engrenages font partie des ééments essentielles qui constituent les composants
o mecanisme lournaul, el ils 22 caractdnsent par leur résisiance el leur durabiliiés.

Du fait quiils sonl normalisés, ces anprenages [abriqués avec les normes 1SO
présenlent un avantapes dCélre [acilemant iolerchangsables. ol assurznl au méme lemps des
possibilités de fabrication économiques: "taillage et contréle automatique, égquipement
standard et conception type".

Il existe une grande variété de produits industriels concernant les mécanismes de
transmission de puissance par engrenages : boite de vitesse, réducteur de vitesse, poignet
derobol,. ..o exill

[V -2. Définition :

Un engrenage est composé de deux roues dentées (Ia plus petite est appelée pignon
2l poul distinguer autee roue dénonimes aul simplament rooa quand elle edt exiérigure. 81
dite couronne dans le cas ou elle et intérieure. L wie das rous paul avoir un ravon il
gllz s'appalle alors une crémaill2re ; Roue solaire ou planétaire dans un engrenage
plangtaira, qualilicalil’ applicablea & celle des daux rouss dont axe 251 cousideérs comune
fixe. Roue satellile Jdaxs un znorenase planélaire) zervanl 4 la transmission 47 un
mouvement de rotaion. Fa contact ung avec autre. elle ansmetirs de la puizeance par
obstacle.

Les anorenapes ont pour  [onclion de transmetiez ung puissance d'un arbre en
rotation a un autre arbre tournant a une vitesse généralement différente, les deux vitesses
restant dans un rapport constant [8].

Un engrenage se compose de 2 roues dentées engrenant ensembl e.

Figure4: Tvpes d'angranages 4 denlure droile
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Le profil de ladent est en développante de cercle.

g déveleppantes |
' I rlareligues R ——

D e
s, *
@"&"f .,r"lf _....II"_
1]_l_‘e'.-__,-"" L ) 1
- - r |
o 77 50 -7 !
tangete en A g !

Iﬂru d-d - geurmgnl &5 I

prafis ce
raccorderyent
[JK 8 G5)

01 f, 13yon e hase

Figure5: Profil des dents
C'est le profil presque universellement utilisé pour la transmission de puissance.

La développante du cercle est la trgectoire d'un point d'une droite qui roule sans
glisser sur un cercle. Si on considére deux cercles de base, associés a deux roues d'un
méme engrenage, il est possible de faire rouler sans glisser une droite simultanément sur
les deux cercles. De ce fait la vitesse circonférentielle des points des cercles est la méme
que ceux de ladroite. Un point de la droite (point d'engrénement) va générer, sur les deux
pignons, le flan de dent.

Principe de I'engrénement :

Avantages de ce type de profils:

Réduction des frottements (phénomeéne de roulement et non de glissement)

a2 bezoin 4 une prande précision dans enlraxe des deux engrenapes

Réduction des vibrations provenant de la variation en direction et en module
de 1 allon dent sur dend (répanition de 1" ellon homoodne)

Plus simple a réaliser que les profils conjugués (autre profil utilisé notamment
en horlogerie)

Si deux cercles de base munis de courbes en développante de cercle sont espaces
Q7o entraxe{al, on constal que pandand Uengrénament. lex deux dévaloppantes resiant an
conlacl suivanl une droie  appelés lipn: d action mcliné: dun angle par apport 4 1a
tangente.
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Commune a deux cercle appelée cercle primitifs. Cet angle est appelé angle de
pression et vaut dans le cas général 20°.

Figure6 . Principe d enarénement

IV-3. Taillage des engrenages :
IV-3.1.Taillage des engrenages cylindriques sans génération :

+ Taillage par fraise de forme :

Cette opération est faite par une fraise-module standardisée une méme fraise
coure une plape 4 un nembre de dents de Uanprenags a (aller. Les prolils Jde ces dentures
soul resmplaceds par wn cerlai nombre darcs el da carcle.

Les machines atailler sont de simples fraiseuses.

Figure 7 : Fraise-module
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= Denture droite
Letaillage est, dans ce cas, effectué par smple division de la broche porte piece
(division suivant le nombre de dents atailler).
Dans 1e cas d"une danture droite, le pralil ext identique 4 celui de 1 entredent de
laroue atailler.
» Denture hélicoidale
Il «ullil pour celle denture Je ce placer dans un plan réel, par rapport 4 'hglice
primitive de la piéce. Dans ce cas, un tran de roues de rechange assure la
conjugaison du déplacement du chariot porte-fraise et la rotation de la broche
porte-piéce (engrenage).

+ Taillage par fraise-disque::

Les fraise- dizques zervani suroul i U'dbauwche el permatianl ani d oblenir, par
grands enlévements de copeaux, des profils satisfaisants. Dans certaines applications, la
qualité des engrenages est suffisante ; les engrenages tournent, dans ce cas, a des vitesses
de rotation tres lentes.

Figure 8 : Fraise-disque

+ Taillage par brochage

Le brochiage permer Uoblention de cannelures intérizures dang la mesure on la
peometie de la piece parmet le passaze d wiz broche ronde de part al d aulre de la piece 4
brocher. La broclie se compose d'un certaln nombre de dents. dont 1z diaméire auginente
depuis 1a prenére denl d°dbauche jusqua la premidrz denl de Lulion.
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IV-3.2.Taillage par génération :

% Taillage par outil-crémaillére:

Lpunl-crémaillére posséde un nombre limité de dents, inférieur au nombre de
dents (de hauteur h) de la roue a taller, La roue est 4 axe verical ef NMoulll n'a aueun
déplacement transversal.

On commence par régler la profondeur de taillage, et le chariot porte-roue est déplacé
ransyersalement Jusgu’a ce que celte roue elllewe 1 owmil.

Le mouvement de génération est ensuite embrayé, avec le roulement sans glissement du
cercle primitif (de diamétre d) de génération de la roue sur la ligne primitive de la
créemulllére équivalente & Uounl

Figure9: Outil-crémaillére
% Taillage par fraise-mére:
La machine i 1ailler lex engrenagas emploie un oulil qui apparail sous 1 aspect
Qune s zans Lo entalllée suivanl un certany nombre de zorges longiludinales de [agon 4
aménager des arrétes tranchantes.

Figure 10 : Fraise—mére
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+ Taillage par outil-pignon :
Le taillage par outil-pignon est un procédé par mortaisage; le mouvement de
pendration esl lanprénement de la rous équivalente 3 oot avee Ienprenage i tailler.
Lex rofations de outil el de la pidges atailler doivent étre conjuguées, aussi bien en
ce qui concerne les sens de rotation que les rapports des vitesses angulaires.

Figure 11 : Outil-pignon

IV -4. ROle des engrenages :

Dans un contexte industriel, il est fréquent que les moteurs disponibles sur le
coruarce. quils solenl dlectniques, therndques. pnewnatigques ou hvdradliques. ne
fournissent pas les couples/vitesses nécessaires au bon fonctionnement des systémes
déveoppés (a moins de développer son propre moteur, ce qui a de fortes répercutions sur
le colt du produit) [11].

I ezl ndcessaire dans ce cas d adapler la vilesze de rotation el le couple. Ces deux
parametres
Fiant Tids Tan & Uawre car & puigsancs constante, si un aygments, auire diminog
P=Cuw.

Alre d'exemple. dans wa véhicule molorizé, adaplation se fail au moven des
engrenages constituant la boite de vitesse (voir schéma ci-dessous).
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Moteur Roue

Boite de vitesses & 6 rapporis :
Mercodez-Benz

Figure 12 : Role des engrenages

IV -4.1. Engrenages droits a dentures droites :

Ces engrenages permettent la transmission entre 2 axes paralléles (engrenages
droits) ; leurs de sont paralléles aux axes de rotation (dentures droites).
Ce sont les engrenages les plus ssimples et les plus économiques.

perspective principe dessii norarisd

Figure 13: Engrenages droits a dentures droites
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Tableau 02 : Principal es caractéristiques a denture droite

Caractéristique Symbole ISO Relation et unités
Module m mm

pas p mm F=gam
Nombre de dents z

Diamétre primitifs d mm D=mZ
Diamétre de téte da mm da=d+ 2m
Diamétre de pied df mm df =d-2.5m
Entraxe A mm a=(d1+d2)/ 2
Angle de pression t valeur usuelle 20°

Si la droite passe entre les centres des cercles on obtient I'engrenage classique, les
roues tournent alors en sens contraire, et le rapport de transmission dépend des diametres.
Lorsqu'elle est extérieure, I'engrenage est dit paradoxal et les roues tournent dans le méme
sens.

Figure 14 : Tvpe d enpranenient

Dans le cas de I'engrenage classique, et plus particulierement des engrenages standards,
les cercles de base sont rapprochés de telle sorte que I'angle de pression « vaut 20°. Alors
les dents sont limitées a une zone autour du point I, dit point d'engrénement, ou les vitesses
de glissement des dents sont infimes, ce qui contribue a un rendement optimal de
I'engrenage. On obtient les deux flancs de dent en considérant les deux tangentes
intérieures.
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Tableau 03 : Valeur de modules normalisés

Valeurs principales (mm)

Module

0,06 008 0,10 0,12 0,15 0,20 0,25
0,30 0,40 0,50 0,75 100 125 1,5
2 2o 3 4 5 6 8
10 12 16 20 25 32 40
50 60

REemarques conlmunes 4 lous les (vpes d engranapes

+ 2 roues dentées engrenant ensembles doivent avoir méme module et méme pas.

» Lemodule caractérise donc la hauteur de la dent, plus le module est grand plusle
couple transmis sera grand mais plus le rendement sera faible. Le choix du
modul2 szrale premner critére de dinensicanement G un engranage.

» Lesroues dentées sont en contact sur leur diameétre primitif.

IV -4.2. Engrenages droits a denture hélicoidale :

Ces engrenages permettent la transmission entre 2 axes paralléles (engrenages
droits), leurs dents sont inclinées par rapport aux axes de rotation (denture hélicoidae).

perspeclive

principe dessin normalisé
- e [
T ‘ ™ E_
, F
| f}l %
\-. _'_,_// %
YTy {__

=4

Figure 15: Engrenages droits a denture hélicoidale

Avantages de ladenture hélicoidale par rapport ala denture droite:

- Transmission plus souple

. Moins de bruit

- 2, 3 0u 4 dents toujours en prise ; efforts transmis plus importants
- Wariauen d'enlraxe en [asanl varier Iangle d helice
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Inconvénients de la denture hélicoidale par rapport ala denture droite :

- Rendement moins bon

Engendre un effort axial
Utilisation impossible en baladeur
Plus colteux

Tour c2 tvpa dCanprenage on distingue

= Les dimensions apparentes (indicée par t) qui sont les dimensions percues en
regardant dans la direction de 1 axe de rolalion

. Les dimensions réelles (indicée par n) qui sont les dimensions percues en
regardant dans la direction des dents

Tableau 04 : Principal es caractéristiques a denture hélicoidale

Caractéristique Symbole 1SO Relation et unités
Module réel Mn mm

M odule appar ent Mt mm

Pasréel Pn mm  Pr=7x m,
Pas appar ent Pt mm  P=1my
Nombre de dents Z

diamétre primitifs d mm d=mZ
Diameétrede téte da mm da=d+2m,
Diamétre de pied df mm df =d- 2.5m,
Entraxe a mm a= (d1+d2) / 2
Angle d’hélice fi 157 R 307
Anglede pression t valeur usuelle 20°

Remarque : Deux roues dentées engrenant ensembles doivent avoir des angles
dhelices Spaux mals en ses mversa,

IV -4.3. Engrenages coniques :

Ces engrenages permettent de transmettre un mouvement entre axes concourants
mais non paralléles ; souvent a90°C.

On relrouve, pour ce tvpe denprenaze, de: denlures droilez el Jdex dentures
hélicoidales.
On g2 limitera ici 4 1" #ude de2 dentures droites.

Les principales caractéristiques (m, d, =) et les relations qui les lient sont

identiques a celles des engrenages droits. En plus, on définit les angles primitifs des
dentures notés &
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perspective principe dessin normalisé

/2

Figure 16 : Engrenages coniques

IV -4.4. Roues et vissansfin :

La transmission se fait entre deux axes orthogonaux non coplanaires. Ces
engrenages permettent des rapports de réduction trés grands et offrent la possibilité
d'irrévarsibilité. Iz offrent un engrénement le plus doux des engrenages mais genérent un
frottement important engendrant un rendement médiocre.

parspeclive grinctpe dessin nermalist

Figure 17 : Roues et vis sansfin

Tableau 05 : Caractéristiques des roues

Caractéristique Symbole ISO  Reation et unités
Moduleréel roue Mn mm identique acelui delavis
Pasréel roue Pn mm P,

Pas apparent Pt mm Pl- oy

Nombre de dentsroue Zr

Nombre defiletsvis Zv 7 Ay Al
Diameétreprimitifsroue  dr mm  dr=mZr

Diametre primitifsvis dv mm

Entraxe a mm a=(dv+dr) /2
Angle d hélice vis T

Angle d’hélice roue [} ireversiblesi f< 6% fi—y—90°
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IV-5. Fabrication des engrenages au sein du centre mécanique (S.N.V.1) :

[V-5.1. Présentation de I"enireprise S.8. V.1 :

L entreprise naionale das véhicules industriels {5 N Y I} issue de la consiruclion
de la SONACOM, a été créée par le décret 81.142 du 12 décembre 1981.

Elle est chargée dans le cadre du plan national de développent économique et
sacial dz 1a production, da impariaion 21 de 1a disiribution dans le secleur des vélicules
industriel s est leurs composant.

Pour cela, elle dispose entre autre de la division véhicules industriels (D.V.I)
située dans lazone industrielle de ROUIBA.

IV-5.2. Présentation du secteur de fabrication des engrenages :
Le role de ce secteur est de faire toute les opérations nécessaire ala fabrication des

engrenages en utilisant les opérations et les machines récapitulé dans le tableau ci-dessus
corule @seniple d un guivie d usinage.
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Tableau06 : Présentation du secteur de fabrication des engrenages

Opération Description Photo

Le hureau d"&ule BE
chargé des conceptions de
produits nouveaux et des
projets détaillés.

Le bureau des méthodes
BM qui choisit les
techniques de production
mécanique de mise en
forme, les techniques
d axsemblape, le conldla de
qualité, les techniques de
manutention et de transport,
et lafinition.

Il apour but de définir les
Les moyens de production
méthodes (machines, outill age,
procedés) qui permettront
deréaliser

Les produits congus au
bureau d diude I ext clair
que cette fonction charniére
conditionne toute
I'économie dz2 1a produciion
dans entreprisze.

L éablissament des
gammes de fabrication
nécessite une excellente
connaissance de toutes les
techniques de production a
metllie e wuy e al Tl de
plus en plus appel au
traitement informatique des
données pour soulager la
tache du préparateur.

Buraau d'aiude el de methode

Usinage du premier coté de
la piéce sur un tour &
Tournage | commande numérique (tour
1%¢coté | CN-TRAUB)

Secteur
Tournage 103
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Usinage du deuxieme
Tournage coté de lapiéce
2°™ coté (tour CN-PITTLER)
Brochage Usinage des cannelures
Taillage Taillage ébauche des
ébauche dentures
Taillage Taillagefinition des
Finition dentures
g
@ Rectification des
§ Ebavurage | bavures survenueslors
® marquage du taillage definition
; Marquer les piéces par
g des chiffres et des lettres
afin delesidentifier.
Controlede -bruit
-jeu entre
Contréle denture
taillage -les
portées
(machine de contrdle
GLEASON 515)
E Enrichir -Dureté/
~ les piéces -Fragilitéf
= de carbone ["Contrainte
g Cémentation | C% interne -
Résistance
-Rouille \
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Austénitisatio
n
Trempe

Echauffement
et
refroidissemen
t rapide dans
un bain
J'huilz

Revenu

Eliminéles -Dureté ¢
defautsdela | -Fragilité \
trempe par - W
réchauffement | contrainte
ades interne -
températures | Résistanc
moins que e

cdledela -Rouille]
trempe

Grenaillage

Bombardement des piéces
avec des billesen acier
pour éiminer lacalamine
(impureté) laissé par la
trempe

Controle TTH

Contrdle de dureté des
piéces avec des billes en
acier pour éliminer la
caamine (impureté) laissé
par latrempe

Secteur 106

Rectification

Rectification des faces de
la denl car ¢’ estla pariis
qui rentre en contacte au
cours du fonctionnement
dans le mécanisme.

Rectification du diamétre
par meule pour améliorer
1"éa1 de surlace el avour
plus de précision.

Contréle
finale

Avant deleslivréesau
magasin | es piéces vont
subir un dernier contréle
sur wn bon d7essal clagua
€élément avec son
conjugué.
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IV-5.3. Proccssus d'éhavurage .

Le processus qui nous intéresse ce projet de Lin d étude ¢’ estl le proceszus débavurape
donc on va voir de prés les outils utilisées le montage le mode opératoire le temps les
défauts pour donner des solutions a notre probleme.

IV-5.3.1. Présenlalion du processus d ébavurage :

La place du processus  éhavurage dans 1'usinape des engranapes edl monirée par la

figure ci-dessus
E (\

£1.

Figure 18 : Emplacenient du processus d dbavurage

Aprés le taillage des engrenages il reste sur I'engrenage des excé: de métal du a
I"operatio de lallape ces excés sonl appeldes bavure:. Douc on procede par Iébavurape
pour enlever ces bavures.
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Figure 19 : Bavures
Les arrétes ébavurées sont celles situées aux extrémités correspondant au sens du

laillage des dents. Cetle oparation condiole 4 réaliser un cliwilrein Cenviron 1omm 2ur la
dentures.

IV-5.3.2 T.cs équipements du poste d'chavurage .

Figure 20: Poste ' ébavurage
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= Lesoutilsdeserrage
Tour procédar 4 'ébavorage 11 Law [xer le2 piéces powr obamr dee meillear:
rézullals pour cela ]’ opeéraliog a trois support cllacun de ces support el Congus un
lvpe dengrenape.

Figure 21 Support pour les couronnes, Figure22: Support pour
pigmon d’attagque planétaire et satellite

Les nutils d’ébavurage :

Pour &luminer les bavures Uopératzur dispose de deux oulily une limse 21 e
mollette a air comprimer, lalime sert a @iminé les grands et la mollette & la finition et les
dents ayant un faible pas.

Figure 23 : Outil & ébavurer
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1V-5.3.3. Mode opératoire :

L ébavurape se lal uiggralement de [agon manuelle, 4 1'ade 47 une ime el d'une
molelta ulilisant 1" &uereie pneumaliqus.

Poar celte opéralion il exizsle wn seal opérateur spacialisé dan: 'ébavurase des
pi€ces et en aucun cas une autre personne ne peut réaliser son travail cas cette opération
exige une finesse bien particuliére et un savoir-faire adapté.

Aprée Vopération de taillage-lTiniton Uopérateur prend 1a pisce 2t 1a Oxe dans 12
support.

Alaide de la meule de précisicn, 1 opérateur ébavure manuellement les dentures
dent par dent en faisant tourner la piéce autour de son axe.

V-5.3.4. Lesinconvénients:
L ebavwaze manuel a beaucoup 4 neoas énients |

-Ca el pas pralique pour un deay al dz2 série oo U operateur travail an 23ria (plus d2 200
piéces jour) manuellement cela engendre une dimension de précision suite alafatigue.

-La pieca nhexl-on pad hian lxde risque 200l de tombar en bleseand 17 opérateur au courl
del usinape oo bien délormant las dents apras 'impact de la chule.

-Le poste de travail reste toujours impropre a cause des bavures (grain) engendrée par
1" opération.

-Le lemps de IPopération est grand.

-L opérateur peul se blesser i cause des grums de bavure.
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V-1.Introduction :

Dans ce projel de [in d"élude, nous allons faire une élude de concaplion d' une machins
(ébavureuse), répondant au cahier des charges établit par la Société Nationale des Véhicules
Industrials {SXVI, visantl & avlonmialisé opération d"ébas urage des denlures d snprenapes
alin d*éliminer au de diminuer les inconveéniants du procesaus de labrication pour andliorer 12
travail.

V-2. Anayse de projet :
V-2.1. Origine du projet :

A 'heure ot enlrepnise se modermse en myesussanl dans le nouvelle machine, le
posie debavurape el sa méthode de traval actuelle posent dex problémes de 2écurile ainsi
procurent un deélam hanmmiiz avec le redte da alelier. La matériel el 1a tachnique de travail
utilise  dégradent Uaspect, la qualitd 2t la bon [onclionnsment des pieces dans leurs
mécanismes.

V-2. 2. Analyse fonctionnelle :

Un produit peut étre considérs comune le support malérial d°un certain nombre de
fonction technique.

L analvse lonctiomelle uuerne d wn produn déoaee chaque lonclion lachnique
permettam 4 asswrer les lonctions de ervice el pernnt la matdrializalion des concepls da
solution technique. Ce lvpe d analvze conzizie i rachercher les [onetons lechniques. les
solutions optimales et |es composants qui doivent satisfaire une fonction de service [17].

V-2.2.1.Diagramme d’intcraction :

L analvze fonctionndle a perniis d'aboulir au diagramme suiy il

34
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i

FCo

| /E Tie <O = oNTVIS|L oo

Oparateur

Outily
., debavurage

\—FC3

Manutention %

vi LEBAVUREUSE

Fcd ™ Solelespace

Sacurite
rormeas

Figure 24 : Graphe des interactions

FP : Fonction principale.

FC : Fonction complémentaire.

Tableau 07 : Cahier des charges fonctionnelles.

FS | Expressions Critéres Niveaux-Flexibilité
FP | Pemmaiira 4 eparaleur d Shay urar la -Montage -Elleciue 1" ébay wrage
piéces -Usinage
FC1 | Faciliter le montage et |e démontage -Facile -Réduire le temps de
-Efficace serrage et desserrage
FC2 | Ne pas géner lamanutention des piéces | -Espace -Manutention facile
FC3 | Réduire 12 lemps da 1 opération Rapidité Tempe mini
FC4 | Etre stable -Centre de gravité | -Le plusfavorable
-Surlace d appui -3 points mini
FC5 | Nettoyer latable des bavures -Nettoyer -Table
-Collecter -brosse
FC6 | Ne pas présenter |e danger pour -Sécurité Respect des normes
I"operateur de sécurité
FC7 | & adapier 4 I'éneraia disponible Alimenter -Energie
FC8 | & adaptlar 4 1'espace du posta Emplacement -Fixation
V-2.2.2.Diagranme FA.S.T:
Pour rechercher le maximum de solution
35
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Il est nécessaire de procéder a une recherche progressive et descendante des fonctions
techniques a partir de chacune des fonctions de service. L™ ouiil permetlant de réalisar de
visualiser el anchainement s appelle le F AS T sinpiiliant : Fonction Analysis System
Teclinic. qua 1 o paut traduire par - Techoique d” Analvse Fongtionnalla el Svaidmatique. Le
modéle F A ST se présanie ou [ormie un arbre fonctionnel établi a partir de lafonction
globale ou d une [onction de servics

[ Fonction de service ] [ Fonction technique ] Solutions
techniques

Ftl

Cale fixé sur le
mandrin

Serrage de la

piéce a ébavuré
Vérin double
effet

FP

Vérin rotatif

Amener ["outil a
la piece puis le

ressort de rappel

Air comprimé
Transmettre la (pneumatique)

puissance

Moteur
(courroie,

poulie)
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Oulre 3a foncuon prncipale {FUL). I ébavureuse devra tespeclar un carlain nombre e
contrainte (FC).

*» FP1: Mise en place et usinage de toutes les formes des piéces avec précision et moins
de temps.

# FC1: Ne pas abimer les mobiles.

# FC2.Ne pas wduer 'opérateur.

Faciliter I ulilisation de la maclune.

#» FC3.Ine pas géner 'accee des oulils.

FC4 . S adapier a Uespace de posta

Ne pas abimer le sol.

FC5 : Respecter |es normes de sécurité.

FC6 : Collecter les ébavures.

FC7 : Ne pas perdre de temps a la mise en place des pieces.

FC8 : Ne pas géner la manutention des piéces.

FC9O S adapier al'&nerpia disponible.

FC10 : Faciliter et minimiser les durées des opérations de maintenance.

A3

L R U G A A

V-2.3. Analyse des piéces:

A cause de la grande diversité des mobiles, il nous a €té trés nécessaire de faire une
analyse des piéces a fabriquer ; matériau, poids, dimensions et forme géométrique, afin de
concesolr wie ebavureusa adapide i toules le pieces ou A wi maxnnum d'enlre elles. D plus.
ces données sont nécessaire le calcul des efforts de coupe, puissance nécessaire de moteur, le
montage adéquat pour chaque piéces et la position de travail.

COURONNES (Dentures hélicoidale)
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Tableau 08 : Caractéristiques des couronnes.
Référen | nuance | A B (mm) [ Modul | Angle | Angle Nombre | Poids
ces (mm) e(mm) | d’hélic | (a) de dent | (Kg)
e (2)
191356 267 1 | TAR A 9
191360 27039 | 164.5H7 | 6.6586 | 2= 26 | 747 ¢ 8.7
191364 23T | 720 AL 9.8
191368 200 317 | R 02 8
190327 7.6098 | 2ET 18 | 73O 13.2
189327 18NiCrL 315J9 | 207.7H7 | 7.561 | 28 42" | 667 S0 o 115
189701 | e 2§ 277 | 69° 3%
190331 30% 357 | 700 0d” 29
189961 3% 347 | 66" a6 23.85
189962 40009 | 259.5H7 | 9.756 | 30® 257 | 73 17 27
1141230 30° 18 | 74T ad” 29.5
1141231 30° 427 | 7eT 327 24
1155639 9.390 30% 417 | ad® e 23
SATELLITES (denturedroite)
s i |
iL/ .\'\_ I |
. “" I
a M : !
5 Sl | |
; . - . a | :
| L H
| A 5 |
! ) i :
| ! !
| ! |
: ! |
. @B ¢ ! i
» ! » |
| .
o o :
: > i >
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Tableau 09 : Caractéristiques des satdllites

Refinance nuance A B Module | Angle Nombre | Poids

(mm) | (mm) (mm) €)] de dent | (kg)
(2)

190713 16 Ni Cr 6 60 21.7H8 | 5.4 32° 0.3

190716 18NiCr5-5 | 72 25.7H8 | 6.4 58° 10

190719 88 31.7H8 | 7.8 32° 0.65

190623 18NiCr54 |63J10 | 32.7H7 |35 180° 15 0.7

184979 97 43.7H7 | 54 0.61

185568 114 51H8 6.4 205457 16 1

50006554087 | 20Ni Cr 6 144

PLANETAIRE (dentuedroite)

_rx__\
—" "~
i s
I >~
|
!
|
[
|
i
i
i
i
i
% @B
! oA > )
Tableau 10 : Caractéristiques des planétaires
Référence | nuance A B Nombre | Module | Angle Poids
S (mm) | (mm) de dent | (mm) €)] (kg)
(2)
/190714 | 86 54 0.65
190720 | 125 40H7 7.8 2.3
194222 | 102.4 16 58° 13
0193993 | : 102 6.4 1.25
190717 | 18NICr5-4 1905 | 45.075H7 16
184978 151.2 28 5.4 Gl 153" | 2.85
190625 102.8J 27 35 180° 2
8
193990 102 47.9H9 16 6.4 58° 1.7
185864 180 60H8 3.85
184977 145 75H7 28 54 6015 123
185863 197.2 | 85H7 6.4 4
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Aprés w2 premigre observalion, 1 s57esl avérs qua ;

Touts les mobiles sont des piéces de révolution.

L alésana mitériaur estla 2eule surlace d apput possible pour las mobiles.

Le diamétreintérieur : varie de 21.7 a 259.5mm.

Le diamétre extérieur : varie de 60 a 400 mm.

Le poids des mobiles : varie de 0.3 429.5 kg.

Les arrétes a ébavurer @ soit paralléle, perpendiculaire ou mclings par appor a1 axe de
lapiéece.

L' mchinmsen de la partie a ébavurer : varie de 29.45° a 32.5°.

Nuance : aliage nickel chrome (18 Ni Cr 5-4/ 20 Ni Cr 6/ 18Ni Cr 13).

Module : variede 3.5 29.7562 mm.

V-3. LaConception :

Le principe de la machine est de faire tourner toute forme de piece au tour de son axe

de révolulion, de lagon 4 sarder Uarréle & &bavarer en posilion verlicale méme en &land
inclinée ; et ramener lameule de travail vers cdle-ci.

e

Figure 25: Scliéma de 1" ébavurause

VI-3.1L. Délinir la cinématique globale de I'ébavureuse :

Cele élape consisle i definurn, le mode d’enlrmnement des molales (peces el meules)

en rotation et les déférents réglages possibles (pour permettre la dépose de toutes et le réglage
de la position de travail).

Les trois figures suivantes élucident les trois positions de piéce en fonction de la

disposition des arrétes a ébavurer.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

HB® o&e 6 | [E Toe <= oDV oIV

W
T".‘J meLle
-
[ufCap
- j
I=r—i =1
S -
e
Figure 26 : Pour arréle paallale 4 1" axe de la pldes
sacs [N
ke
= =
pra— I |
ot

Figure 27 : Pour arréle inclinda par  1'axe de la piece

41
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T

I

O issur

Figure 28 : Pour arréle perpendiculaire 41" axe de la piece
V-3.2. Choix des technologies employées :

Le choix des technologies employées consiste a trouver les composantes qui permettent de
réaliser les différentes fonctions: guidage, actionneurs, mode de transmissions, etc. Il est
nécessare d°allectusr des calculs de pré dimensionnement permettant de connaitre les ordres
de grandeur des efforts ou des vitesses.

V1-3.2.1 Outil detravail

Lowil de travail acluz]l n2 convianl paz 4 nolre soluion & causss de :a pdoméirie (fonne
conique). D7ou l2 choix d une meule § abrasils agglomérées qui présente des caraclérisliques
mécaniques et géométriques plus adaptées au fonctionnement de notre systeme. Par ailleurs
on apu garder la molette en remplagant uniquement lafraise conique par 1a meule disque.

Figure29: Outil actuel

42
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Figure 30 : Outil adapté
V-.3.2.2. Réglage de la position de travail
V-3.2.2.1. Position delapiéce :

A causse de la grande diversité des formes des piéces, il est nécessaire de choisir un bon
mécanisme permettant de supporter |es différentes formes et dimension des pieces et cela dans
diverses positiony selon que "mméle 4 ébavurée soil verbeal e, horizontale soit incling.

# Un bloc du (moteur + mandrin + piéce) qui pivote.
# Un systeme de joint de cardan.
# Un plateau diviseur.

Le bloc (moteur + mandrin + piece) pesant environ 110kg présente un sérieux probléme
pour le maneuvre. Le fure prvotler serail dillicile el néeessilera davantare de disposiufls
{veénn voir un axe de pivolement... )

Le jowl de cardan lul aussi pose des complications car son inclinaison @31 lunilée el n'attewnl
pas les 90° donc les formes des piéces qui peuvent étre usiné serais amoindris. Principalement
ces éléments impliquent une perte de temps lors de la mise en place. De plus, la coupe a
fournir pour entrainer la piéce serait plusimportant par suite des frottements plus élevés.

Toute en édiminant les deux premiéeres suppositions. On a eu recours au choix du plateau
diviseur vu sa disporilalitg deja an sein de enwreprise el ces curaclémnsigues il convierl
bien a nos besoins.

# Llentrainement de la pidee en rolation reste perpaivellenient au lour de son axe da
révolution quelque soit la position de cette derniére.

> Peut étre automatisé et actionner par un moteur.

> Facile amonter sur lamachine.

» Facileamanipuler.
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Les trois photos ci-dessous illustres les différentes positions de montage possible pour les
piéces a ébavurer.

Figure 31 : Différents position de travail
V-3.2.2.2. 'osition el déplacement de 'outil

Tour accédar 4 loutes le2 2ituallons el ellzcluar sa tiche selon la posilion de 1 arréle 4
gbavurar, 'oulil deil édle libre en déplacement suivanl deus directions, une  paut
varicalemiennl  powr le réelage en hauleuar el d'aulre part horicountalament alin d engaper la
meule dan: la piéce el entamer opération, par alleu: Touti] dedl pander un contact conlinus
avec la pidce toul au loug de Dusinapge pour contourner tout le profile des arrétes, et le
déoaparment de la meals 4 la Loy de Uopéralion peur ibérer le mobile using.

Adin dUaszurer ces deus mouy eni@nl Dous avons pensés i nlantar le porte-outil sur un
arbre libre en déplacement vertical permetiant d ajuster la havleur de travail sur une plage de
(300mm; grice & wie elisziére nwni 4 sa parie inléneur d'un taraudage recevant 1a vis sans
fin, le tout congtituant un systéme vis-écrou rédisant ains le mouvement horizonta ; la
rotation de la vis est commander par une manivelle et cette derniere est reliée a la vis par
I"otermédiare 4 oun multplicateur d° anple.

Quant au contacte meule-piéce on a eu recourt a deux possibilité, vue la grande
diversité des module des engrenages a ébavurer, car il faudrait métre et usiner une came selon
chaque dimension, donc pour chaque série de piéces il faut inter changer la came. De plusla
position de la piéce par rapport ala came doit ére toujours soigneusement établit, nécessitants
ains plusieurs dizpositils (enirainement de la came, suiveur, doigl 2lc._.. ).

Ainsi acause de ces inconvénients nous avons décidé de choisir le ressort qui présente
les caractéristiques répondant bien anos exigences.

Un ressort est un éément de mécanisme qui peut revenir a son éat initial apres avoir
subit une déformation relativement importante ; en se déformant ce type de liaisons absorbe
une cerlaine quantile d' énerpie qu'il reslilue rapidement par la suite. Les reszorls nilalliques

a4
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ne réalisent aucun amoriizsemenl 21 restituanl presque tlalement Ménersie recus
contrairement aux liaisons élastique par €lastomeéres.

Figure 32 : Mécanisme de position et déplacement

Figure 33 : Fixation delameule
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V-.3.2.3. T.entraincmant ¢n rotation |

L entrainement en relation el réalisé par un moteur dectrique (Figure 30). Ce moteur
permel d obtenir le couple el la vitesze de rotation souhaitée. 1l est commandé par un bouton
pouzsolr dont la foaction 251 de parmeatirs 4 Uoperalear d2 commandar 1a marclie el aridt
plus facilement.

Figure 34 : Moteur

V1-3.2.4. Transmission de mouvement :

Concernant la transmission de mouvement du moteur vers le diviseur on distingue
trois possibilités :

# Tran dPenprenages.
# Chaines.
# Courroies.

MNotre choix a élé dinoé vers leg courrotes pour accouplemand du moleur chois avec
le plateau diviseur vue que

¢ st lazolution la plus éeriomidue.

+" Plus simple que les deux premiéres possibilités.

¥ Lapuissance que doit transmettre le moteur au diviseur est trés faible.
¥ Lanon nécessité de |ubrification contrairement aux autres possibilités.
¥ Ladisposition paralléle des arbres.

¥ Absorbe les chocs de vibration.
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Figure 35: Courroies

V-3.25. Lechésss:
On différencie deux éventualités:

> Chassis moulé.
* Chéassis mécano-soudé.

La constructon du biu de la machune et orientd vers le dielx Cun mdcaiisnie nldeano-
soude constilud de tube carré car la poszibililé d2 mould un chissis 37 avire rds coulzuse | de
plus qu’il ext aussi sinple 4 conceoir, le systéme est renforcé par des attaches corniéres [15].

Figure36: Chéssis

47
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V-3.2.6. Serrage des pieces

Notre choix de serrage des pieces est orienté vers les mandrins vue leurs
dizponibilités déja au sein de 1 entreprise, de pluz gu’ils 2ont facile 4 monter sur la machine, et
principalement le serrage et lafixation des piéces est trés ssmple.

Figure37 : Mandrin

Dapré: lanalvie des pidce: ot la panme Jdes mandinne présens dans atelier mous les
avons séparés en deux mécanismes suivant le diamétre intérieur (B mm)

M écanismes 1 : couronnes ; @ B varie de 164.5H7 &) a 259.5H7mm.
M écanisme 2 : satellites et planétaires ; @ B variede 21.7 H8 a85H7 mm.
Pour chague mécanisme un mandrin bien spécifié.
+ V-2.Cde:

On a des différents diamétres de piéce a usiner pour cette raison on met pour chague diamétre
une cale pour que la piéce soit bien fixer et pour lez petits diamaira qu on e paul pas lez [ixer
directement sur le mandrin.
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Figure 38 : Cale

V1-3.Conception numérique :
Le desai des premidres esquizses permel de réllédur 4 Iimplaniation de¢ composanis el i la

lorme {{grossiére)) de I ébavureuse. Le dessin a été réalisé sur lelogiciel solide Works.

49
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Figure 39: Vua da I'ébax ureusa

V-4. Conclusion :

L analvsa fonctionnelle du prajet nous a parmis de choisir las compozantz2: dela
machine a ébavurer |es engrenages pour passeé ala conception numérique sur le logicie

Solidworks.

50
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VI1-1.Introduction :

Cette &lape consisle 4 deluir lez dumensions el lee formes axacies Jde 'ébavurense el de loules lez
piéces diverses (axes, arbre, visserie, autres composants).

VI1-2 . Dimensionemail de ensemble :
VI-2.1. Lameule:

* Meule pour rectification extérieure
* Forme: meule plate

*  Acter lrempe de 400 4 700 N Anm
» Abrasif A, AA

» Grain46 — 60grade M

»  Vitesse périphérique —p pour la meule V=301 2

2

Vi LU 0D =60

dm . diamétre delameule
mxdm

M ooufil =
Vitesse périphatiuz de la pides en acier dous V-2 4 20 1n “min

Profondeur de la passe acier a=0.04 mm

[i

Temps de coupe T, fe=—

L : épaisseur de lameule [

| : nombre de passe

S : déplacement par tour de la piéce (périmétre de la piece)
N . bhéguancs da rolalion de la pléce (1t min|

* Vitesse derotation delapiéce: 24 20 i/ min
= Caleulz de la réquence de rolalion de la pigca N [ i |

TOEH) = Ve

il )]
Mécanisme 1 : couronne
Diamétre piéces

51
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HR® ol 6)
Tableau 11: vitesse de rotation du 1¥ mécanisme. (Voir annexe 02)
D b M| N A Amin pour | NS o pour
mm mm Ve—2inniin Voe—2imyinin
270 848.23 2.35 23.57
315 989.60 2.02 20.21
400 1156.63 | 1.59 15.91
1.59 S5 un
2.02 > 2L nain
2.35 > 2357 1w min

Vitesse de rotation pour les couronnes varie de d=2.35 4 15.91 ir~ min

Mécanisme 2 : satellite et planétaire.

@ piece varie de 60 2197.2 mm, de la méme fagon que pour le 1% mécanisme

Tableau 12 : vitesse de rotation du 2°™ mécanisme. (Voir annexe 01)
D T D N nun pour N trAnin pour V=20 m
mm mm Yo 2o/ niin £ min
60 188.49 10.61 106.10
63 197.92 10.10 101.05
72 226.19 8.84 88.41
86 270.17 7.40 74.02
88 276.40 7.23 72.35
97 304.73 6.56 65.63
102 320.44 6.24 62.41
114 358.14 5.58 55.84
125 392.69 5.09 50.92
144 452.38 442 44.20
197.2 | 619.52 3.22 32.28
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32z »32.3% v 1min
3.53 »35.36 I/ 1mum

10.10 $01.05 I num
10.61 $06.10 i/ 1in

Lavitesse derotation pour les satellites et planétairesvariede ™~ = 10,61 i 32,28 tr/min
On voie que la vitesse des deux mécanismes chevauche

2.35 15.91 ir/ min

v

104l 3228 e/ min

v

On prend une vitesse moyenne pour toute lespieces N = 11 tr/ min
VI-2.2 Ressort :
Laclasse du ressort se détermine a partir de :

a. Lasollicitation regue;
b. Lematériau travaille soit en torsion, soit en flexion.

Les aciers sont les matériaux les plus utiliser ; leur résistance varie avec lataille et la procéde
d ohlention (aerer dur XC 65, XC 80, acier au silicium 55 S 7, acier en chrome vanadium 50 scd6
et acier au silicium-chrome-molybdene 45 SCD 6)
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Tableau 13: Caractéristique des ressorts

Indice | Diamétre | Température E G

Matériau prix filsmm | maxic (I | {2¥nn Observation

XC 60 a Pour solution

XC 70 1 0.8a12 120 économiques

roulé

XC60 a

XC 70 Remplace les XC80 ;

trempé- 1.4 3a12 180 200000 | 800000 | xC95 au GROS

revenu Diamétres

XC80 A

XC 95 Pour petite ressort ;

(corde a| 25 0.12a3 120 les plus résistants et

piano) les plus tenaces

Acier au

chrome- Endurants résistant a

vanadium la fatigue, supportent

50cv4, 3 0.8a12 220 196000 des contraintes et des

51cdv4 chocs plus éléves que
lesXC

Acier  au 77000 | Pour haute

chrome- résistance, a la

silicium 4 0.8a12 250 203000 fatigue et aux chocs

56sc7, éléves longues

45scd6 duréesdevie

Acier inox Résistance a la

Z15cn18- corrosion, et aux

05.. 7all 350 195000 | 70000 | températures éléves

Cuivreux Résistance a la

CuBe2, 8az27 110000 | 45000 | corrosion, bonne

Cusn7p conductivité
électrique

Alliage de Résistance a la

nickel =) 195000 | 70000 | corrosion aux hautes

monel aux base température

inconel sont non magnétique
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Daprés les caractdristiques des rezaorls élablit dans 1e tableau ci-dessus on a choisi un ressort

en acier un chrome-silicium 56SC7, 45SCD6.

Calcul delaraideur minimale du ressort Kmin :

Fr
K min = —

Ax

Avec

Caleul Ax

AT =R -0 dvee Lﬁ/ﬁ 2

Calcule de laforce de résistance F,

F—p™*l avec p—Xp;
Masse outil = 1kg

Masse vis CHC=3.324*10kg

f : coefficient de frottement

poids=10N

poids = 0.03334N

Masse support outil supérieur= 0.843kg poids = 8.43N
Masse support outil supérieur= 0.873kg poids = 8.73N
Masze de 1"écrou— 2.394%10%kg poids = 0.023N

Masse de rondelles= 7.42*10°kg
P—Ep— 10 =0 0354+8 4387300025+ T 42% 103
P=27.223 N=Fr
Calcul delaraideur du ressort K max :

On supposant Ft=Fr pour calculer K max

poids = 7.42* 10°°N

't
Kimay = —
AX

Calcul deFt: masse mandrin= 30kg poi ds=300N
M asse piéce=30kg poi ds=300N

I'-Xp donc p—000N
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HE® o 6)
Ft
f = F (=1 alors FL= P = 600N

Tous les résultats sont sur les trois tableaux suivants :

COURONNE

Tableau 14 : Caractéristiques des couronnes

Réf A% mm K min ¥inm K max W¥inm
191356 112 24.12 535.71
191360 112 24.12 535.71
191364 1.12 24.12 535.71
191368 1.12 24.12 535.71
190327 1.457 18.69 408.16
189701 1.45 18.68 413.79
190331 1.45 18.68 413.79
189961 2.43 11.16 246.91
189962 2.43 11.16 246.91
1141230 243 11.16 246.91
1141231 243 11.16 246.91
114132 243 11.16 246.91
1155639 2.25 12.06 266.66

SATELLITE (DENTURE DROITE)
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Tableau 15: Déplacement et raideur pour les satellites

Réf Ax mm K min Wimm K max Winm
190713 0.74 36.8 810.81
190716 1.04 26.18 576.92
190719 1.55 17.56 387.09
190623 0.31 87.85 1935.92
184979 0.74 36.8 810.81
185568 1.04 26.18 576.96

5000654087 0.31 87.85 1935.92

PLANETAIRE (DENTURE DAROITE)

Tableau 16: Déplacement et raideur pour les planétaires

Ré&f Ax mm K min MWinm K max Amm
190714 | 0.74 36.8 810.81
190720 1.55 17.54 387.09
194222 1.04 26.69 576.92
193993 1.04 26.69 576.92
190717 1.04 26.69 576.92
184978 | 0.74 36.8 810.81
190625 |0.31 87.68 1935.48
193990 1.04 26.69 576.92
185864 | 1.04 26.69 576.92
184977 | 0.74 36.8 810.81
185863 1.04 26.69 576.92

De cestrois tableau (14, 15, 16} on remargue que pour A e =2.43mm

57
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K min=11 16%mm ; K 12266, 6NAnm
Lorzqua U'on rend K :

s 20% deK max @il K=53 33N4ann. ce qui unplique Fr— 129 60N
»  50% de K max 801l K—133. 33N, ce qui unplique Fr— 324N
+  70% de K max Soit K=186.66Nmm. ce gun implique Fr— 453.58N

Il 7 swil que powr d— 2y, - 20mun el G—7 7000 N/ num?

Fr+D 2+ML
pr— D pu— .
P Fr

Mt

_ (8+Nu+Fr+D?)

Ax o

. {(G+d*) __Fr
C (BNaxPR) Ax

_{(G+d1+AX)

Na (8+F1+D3)

2.7+24 75000

T §+27.232+207

=1.85spiresactive —=> Na= 2 spiresactive
Na= N-1.5

Na= Na+1.5

N=3.5spires donc N=4 spires

Ry= 2*0e 6=1150N/ mm?

Rp= 766.66N/ mm?

Ry=2*Rpg

Rpg= 383.33N/ mm?

Fred  27.232+20

Mt =
Z Z
. 16+ME
To= el ?
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Tg=173.36 N / mm?
Tmax Ka+ To
Avec kg : coefficient de concentration de contrainte

% =10 :  ky=113

Tmax = 195.897 N/ mm?

Tmax = Rpg donc le ressort résiste

V-2.3. Moteur :

Calcul dela puissance nécessaire par le moteur :
P=Mg* W

Calcul du moment résistant globale Mg N*mm:

Moment résistant butée M, N*mm

| 2

Mp == * Ft* (= 1) | (1 =119

=

On alacharge maximale dans le mécanisme 1

Pour : piéce diamétre @= 400mm et le poids P, = 300N
Mandrin : P,= 300N

P=Py. Pn= 600N

f = 1(contact bitée) casle plus

P=600N

r, =65 mm

r,=30 mm

Ft =P*f = 600N

M = 29.78N.m
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-—lhp]éCE'

——=mandrin

Figure 40: Contact butée
Moment résistant due au contact piéce-outil
Mc=F*R
R =200mm (rayon piéce)

F1=1 (contact meule piéce)

F1

Fr

P
-
+_||,.

Figure 41: Contact piéece-outil
Fo=p*f
f= 1 (contact acier bronze)

Fo=p*f=27.232N
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P=27.232N

Fr

A

Figure42: Contact porte-outil
Fi=Ff =27.232N
M = Fi*R =544 N.m
Mg =Mp + Me =35.22N.m
P=My+ M, =35.22N.m
P=My*W
W=1.15rd/ s
P=40.51w

l]

Me — .

N~ MNe*MNd

ne = 0.96

ng = 0.93

Pm =43.5w

Donc le moteur choisis doit fournir une puissance supérieure a43.5watt.
La puissance du moteur choisis a une vaeur de 90watt.

Pour un nombre de tours 750tr / min. Les caractéristiques du moteur choisis se présentent en (voir
annexe 3)
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V-2.4. Eléments de transmission ;

Pour la transmission du porte-outil, on a utilisé une vis mére et un engrenage conique. Lavis mére
a wl proll trapésoidale pacce qu’lle subit un effort tés important. Ces caractéristique sont selon la
norme NF EO03-615 :

= Pasde profil
+ Lalongueur delavis: L=600 mm
= Diamétredelavis: D=25mm

V-2.4.1. Multiplication d*angle :

Les deux roues conigue ne s engrénenl coreclement que 91 les modules sont égaux et que les
cones primitifs ont alafois une génératrice commune et que leurs sommets sont confondus.

Lecdcul :

Pour un tour de vis mére, le porte outil se déplace de 5mm. Ainsi, on a calculé le nombre de tours
pour une longueur L=600mm.

Mo = ? =120 tours

En prenant i=3, on calcul Ng, le nombre dz2 denls de pignon d°anlrde

Ng= % = Altours

S Z, =20 dents —» Zg= 60 tours
m=2mm
da=40mm

dg=120mm

T _ . R
E 03— N 18.34

e 5A=
g de= — =3 —» &g = 71.56°
ha,=m=3.75mm

hs=1.25m= 3.75mm

h =h+h= 6.75mm

dan — d—2m Gos d, =65.69mm

62
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dag = d+ 2 11 cos dg =121.89 mm
df o =d -2.5 111 ¢ivs 84 =52.88mm
dfg=d— 2.5 &t dg = 117.62 mm

B, 1o by = I =1.8°

B —o @ = ”5 % =0,03°

dan=dp + 0y =20.26° ; dag=73.36°

&fp = 04 - € = 16.63° ; afg =71.53°

p=m* _.1=9.42 mm; La= ﬁ = 63.26mm

B=k*m=12mm aveck =6

Tableau 17 : Caractéristique des enprenanes coniques coustiluanl 12 réductaur 4 anple

Module m 2mm

Nombre de dents z Zp =20; Zg =60

pas P P=9.42 mm

Saillie ha h=2 mm

Creux hs h= 3.75mm

Hauteur de dent h h=5.75mm

Diameétre primitif d da=40mm,dg=120mm

Diamétre de téte da da,= 65.69mm ;dag = 121.89mm
Diamétre primitif ds dfa= 52.88mm ; dfg= 117.62mm
Largeur de denture b B =12 mm

Angle de primitif b b5a = 18.43° . 4= 71.65°

Angle detéte fa Aaa=20.26° , bag =73.36°
Angle de pied 8 Al =16.63°;, &[p=71.53°
Angledesaillie Ba H,=1.8°

Angle de creux B & =0.03°
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V-2.4.2. Poulie:
Np=11tr/ min
Id=1/40

__p
ld= Kentdiv

Nent giv =440 tr / min

Nmot = 750 tr / min

Ic = Mantdiv _ dpl
T Nmet dp:

Ic=0.6

On pose dy: =100 mm
Dp2 = 60mm

V-2.4.3. Courroie :

Eléman Naxible qui trangime 1a puizsance de arbee moteur 41 arbre entrainé.,

L=2C+2(d2+d1) + 2=
Dp1 = 100mm

Dp2 = 60mm

C=338 mm

L 927.30 mm
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VI-3. Analyse statique des pieces :
Cas defixation de lameule :

Simulation de FIXATION
DE LA MEULE

Date: lundi 23 septembre 2013
Concepteur: Solidworks

Nom de I'étude: Etude 1

Type d'analyse: Analyse statique

Table of Contents

Informations sur le modele........cccoceevverieineeniennn 66
Propriétés de I'étude........cecevvieneeiieniecee e 67
UNIEES 1ottt e 67
Propriétés du matériau ........ccoceevveveenveceerieenee e, 68
ACtiONS EXTEMIBUIES ...eeeuveeeeeenieeie et 69

Définitions des connecteursErreur ! Signet non défini.

Informations sur le contactErreur ! Signet non défini.

Informations sur le maillage........cccceevvevieeninieennne. 71

Détails des capteurs.......... Erreur ! Signet non défini.

Forces résultantes............. Erreur ! Signet non défini.

Résultats de I'étude......ccocerverrieniiireerie e 73

CONCIUSION ..ttt 79
65
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Informations sur le modéle

Nom du modeéle: &8! 4)/. $%,! - %6, %

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

Configuration actuelle: $ off ¥
Corps volumiques
Chemin/Date de
Nom du document et oz AR i . .
2 Traité comme Propriétés volumétriques modification du
référence
document
HORe
Masse:1.71332 kg
Volume:0.000217979 mr3 | C:\Users\MOUMOU
Masse volumique:7860 H\Documents\ALIO
#aAoe D= @e Kkg/m"3 UANE\FIXATION DE
Poids:16.7905 N LA MEULE.SLDPRT
3eco
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Propriétés de I'étude
Nom d'étude Etude 1

Type d'analyse

Analyse statique

Type de maillage

Maillage volumique

Effets thermiques:

Activé(e)

Option thermique

Inclure des chargements thermiques

Température de déformation nulle

298 Kelvin

Inclure la pression du fluide calculée par
SolidWorks Flow Simulation

Désactivé(e)

Type de solveur

FFEPlus

Stress Stiffening:

Désactivé(e)

Faible raideur:

Désactivé(e)

Relaxation inertielle:

Désactivé(e)

Options de contact solidaire incompatible

Automatique

Grand déplacement

Activé(e)

Vérifier les forces externes

Activé(e)

Friction

Désactivé(e)

Méthode adaptative:

Désactivé(e)

Dossier de résultats

Document SolidWorks
(C:\Users\MOUMOUH\Documents\ALIOUANE)

Unités
Systéme d'unités: SI (MKS)
Longueur/Déplacement mm
Température Kelvin
Vitesse angulaire Rad/sec
Pression/Contrainte N/mA2

67
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Propriétés du matériau

Référence du modeéle

Propriétés

Composants

Nom: 201 Acier inoxydable

recuit (SS)
Type de modéle: Linéaire élastique
isotropique
Critére de ruine par Inconnu

défaut:
Limite d'élasticité: 2.92e+008 N/m~2
Limite de traction: 6.85e+008 N/m~2
Module d'élasticité: 2.07e+011 N/m~2
Coefficient de Poisson: 0.27
Masse volumique: 7860 kg/m~3
Coefficient de dilatation 1.7e-005 /Kelvin
thermique:

Corps volumique
1(Congé8)(FIXATION DE LA
MEULE)

Données de la courbe:N/A

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com
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| EXOVB <T@ <>
Nom du Image du déplacement
déplacement & . P , Détails du déplacement imposé
. . imposé
imposé

Fixe-1

Entités: 1 face(s)
Type: Pivot fixe

Forces résultantes

Composants X Y Z Résultante
Force de réaction(N) 14.2743 435.26 -274.771 514.931
Moment de réaction(N-m) 0 0 0 0

Fixe-3

Entités: 4 face(s)

Type: Géométrie fixe

Forces résultantes

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

Composants X Y Z Résultante
Force de réaction(N) -141.784 -435.26 274.77 533.904
Moment de réaction(N-m) 0 0 0 0
Nom du o
Image du chargement Détails du chargement
chargement
Entités: 2 face(s)
Type: Force normale
Valeur: 100N
Force-1
69
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Couple-1

Entités:
Référence:
Type:
Valeur:

4 face(s)

Face< 1>

Moment de torsion
-30N'‘m
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Informations sur le maillage

Type de maillage

Maillage volumique

Mailleur utilisé:

Maillage standard

Transition automatique:

Désactivé(e)

Boucles automatiques de maillage:

Désactivé(e)

Points de Jacobien 4 Points

Taille d'élément 6.04127 mm

Tolérance 0.302063 mm

Qualité de maillage Haute
Informations sur le maillage - Détails

Nombre total de noeuds 16847

Nombre total d'éléments 9662

Aspect ratio maximum 13.663

% d'éléments ayant un aspect ratio< 3 97.9

% d'éléments ayant un aspect ratio > 10 0.103

% d'éléments distordus (Jacobien) 0

Durée de création du maillage (hh;mm;ss): 00:00:03

Nom de I'ordinateur: MOUHALIOUANE

Fo dannadeds 7 E5TKH CE LSS LE
Loa=chel'suee it
o i ol bR mi e
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Résultats de 1'étude

Nom

Type

Min

Max

Contraintesl

VON: contrainte de von Mises

31056.3 N/m~2
Noeud: 15051

2.28512e+008 N/m”2

Noeud: 6196

Hoinc 2 Péade: Lk 1

Eul clbode Jaun- =l <27

Humee mutb, FIXAT 208 02 _~ KELLE

Typr e Arey At s kg ronieche s e Saniciniess

88! 4)/. $%,! - %5, %S> -Contraintes-Contrairtesl

i Wi Y

1§ 5114

' IEAMe

L 1|eAs

171 # 5
5] 361 6
1A

H4 24
! B
E mimH

3 BT i B
RN

(TR R

Y beEA

—f Lirds chlimeiedt

Nom Type Min Max
Déplacementsl URES: Déplacement résultant 0 mm 0.371779 mm
Noeud: 210 Noeud: 156
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Hoin o2 Péade: Lk 1

Eul clbode Jaun- =l <27

Humee mutb, FIXAT 208 02 _~ KELLE

T i A LEThes v v eLe I ecemee |

&8 4)/. $%,! - UB, %UMiSe -$ 0’ Fox o/Ex (RS Lot o/

WRES (]

ERLL )

' 3 40800
L A0

2 Thde 0

2aTEe.0d
11680

(o8]

I 1 540w
: 13-
9
A0

A Dege. 0N

1 bite- 10

Nom

Type

Min

Max

Déformations1

ESTRN: Déformation
équivalente

1.25258e-007
Elément: 8004

0.000729619
Elément: 5878
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Hoinc 2 Péade: Lhek 1
Tyr e ey L e Al
Eul clbode Jaun- =l <27

Humee mutb, FIXAT 208 02 _~ KELLE

= ersd

&8 4)/. $%,! - %5, %UfiSe -$ofidis° YOV $ ofp ° YW

EFTRN

7 20600
l LT

ELAF 2
4 Eige il
- AT

! ABABe.Bl
B apie
L 24300

1 Bl

1 A7
LG
1 23e

Nom Type Min Max
Coefficient de sécuritél Automatique 1.27783 9402.29
Noeud: 6196 Noeud: 15051
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Humee mutb, FIXAT 208 02 _~ KELLE
Hoinc 2 Péade: Lk 1

Crilere ., e lonedigas

Typr e Arey Certt A e sELeE Gk e 1 el

Ciriniion du cosficien de sdoueid: ©5Mn =13

&8! 4)/. $%,! - %5, %WfSe -#HI-TNEG/ES> 0f - CeHI-NESALS = >0f 1B

J40H

AEIEAT

ThEz

- B IEEED

ELlR ]

470,74

L ImET

EREE ]
13433

1 81
T

Nom Type Min Max
Coefficient de sécurité2 Automatique 1.27783 9402.29
Noeud: 6196 Noeud: 15051
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ATk e L SR

Hair Bl

APEEI b H I L o N H L RS 1A T
TV T T

LRITHRRRIH o, (0B i e SN T T

]
T
nrinar
TR

. T
rEnE
LT3

l L7 7

&1
LR

S g

L 1EER

I T
i

&8! 4)/. $%,! - %5, %S> -#I-MEGAES > 0 CeHI-NES/ES - 20f1Ge
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Hom du modsie: FIXATICM DE LA MELLE

Mim da b dec B ade: 1

Type da racd Aralvae staligue condrante nodal Confrantss?
E el o et Sdormmalinn 355209

Image-1

i Mesas (M)
J071 BATHD
l JEI5 39740
. 15539910
23033an0
1047 BAED
175 SO0
nﬂ; 1535 000085
L 1280 00 000
11024 D00 064
TES 0001780
513 0001600
2550 10
M2

# Limiie oledendrie: 250 000 0000
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Homdumodiie: FICATION DE La MEULE

ta i e P S & Efuicls 1

Ty delracs Anahy2e stalous conlrants nodale Conlrarmies
Echedie oo lormation: 40 347

Image-3

Conclusion
La piéce résiste aux charges appliquées

won Wises (N2

PR

I A 471 BED

190431 7760

. 171 39 6
152 391 6320
153 311 &0
Y 114 271 88
a5 73 4160
76 131 3840
S7 181 737:0
R
19071 1250

3 0563

— Limile c'élashcli 232 000 0000
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CONCLLSION

CONCLUSION

Le Projet avait pour objectif de créer une instalation permettant de supporter les
mobiles et d assister I’opérateur durant la phase d'ébavurage des dentures, et d’améliorer la
sécurité ainsi que les conditions de travail de I’ opérateur et I’ une des principales contraintes
consistées a s adapter ala grande diversité des produits.

D’un point de vue technique, la machine d’ébavurage concu atteint totalement ces
objectifs:
- Sarobustesse et son architecture vont sensiblement améliorer la sécurité du poste.
- Saforme relativement étroite sera adaptée au travail de |’ opérateur et lui permettra d’ accéder
aisément atoutes les dentures.
- Son systeme de pivotement motorisé et de réglage de la hauteur de travail permettront a
I’opérateur detravailler dans des conditions d’ ergonomie fortement améliorées.
- Sagrande flexibilité garantit la mise en place de tous les produits.

Ce projet nous a donné I’ occasion de nous initier dans le monde de la conception
assisté par ordinateur (CAO) et a approfondir nos connaissances dans ce domaine, et d’ avoir
une idée générale sur le type de probléme que I'on peut rencontrer au cours dun
dimensionnement et de trouver les solutions adéquates.

Nous espérons que notre travail donnera une base de départ pour I'autre éude de
perfectionnement, tel que I’automatisation du déplacement porte-outil par I'installation d’ un
moteur et synchronisation de I’ensemble du mécanisme, comme par exemple I’ entrainement
en rotation de la piece et engagement / dégagement de la meule.
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Caractéristiques genérales de moteur éectrique :

Les caractéristiques ci-dessous sont relatives aux moteurs standards.

Tension nominales a 50 Hz : 220V — 380V — 660V (Tolérance + 5%)
Type de service : S1 continu (Température ambiante 40°C et atitude 1000m)

Classe d'isolation : F (tropicalisée)

Refroidissement et ventilation : B3 —B5 B35

Equilibrage dynamique des rotors avec clavettes
Degrés de protection : P 54 — P55
Palier des moteurs de HA71 8250mm sont graissés avie

Palier des moteurs HA 280 a 400 sont munis d'un dispositif de graissage
Peinture standard : Gris pierre RAL 7030
Des moteurs spécifiques peuvent ére fournis sur demande

Tableau : caractéristique de moteur électrique

Puissance nominale hauteur | type | vitesse courant In | Cd/Cn ld/In
d axe nominale | sous 380V

KW cv (mm) tr/min (A)

PV |GV |PV |GV PV |GV |PV |GV |PV |GV GV

0.90|1.60 | 1.22 | 2.20 | 100L 1073|1680 | 1360 | 3.10350|1.9 |17 | 36|46
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