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Etats de surface

« Parametres normalisés ?t 4
N
s . oy x
— Rugosité arithmétique Ra J: Ligne moyenne/
— Classe de rugosité ISO Longueur de mesure ex

— Hauteur maximale de profil Rz

 QOutils de mesure

Rugosimétre (précis) ou rugotest (estimatif)

« Limitation due au procédé
— Usinage - N6/ Ra 0,8 au mieux
— Rectification - jusqu'a N3/ Ra 0,1
» Spécifications sur le plan .

Exigence générale / locale /%" (¢/,</Fe% ) ou \/®"® (\/)

\jﬂ

S. Soubielle 2



Résumé semaine 8 ME-101/ ME-106 — Construction Mécanique |

Tolérancement dimensionnel |

* Piéece réelle vs. piéce parfaite
Procédé de fabrication utilisé + valeur de la cote (si linéaire) + ...
- Défauts dimensionnels (linéaires ou angulaires)
- Plage d’incertitude sur la cote réelle exacte (vs. cote nominale)
 Intervalle de tolérances
— Spécifie les écarts limites admissibles ES et E/ 18 Z o3
— Onendeéduit L, etL,,, (ou b, etb,,)admissibles
— L’usineur adapte le procédé pour satisfaire la précision exigée
* Tolérances générales selon ISO 2768-1
— Niveau de précision « standard », peu exigeant

— Permet d’'omettre les valeurs explicites sur le plan
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Quiz TurningPoint (me101)
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@ Dans ce cours, nous allons...

. Définir ce qu’est un systéme mécanique

Et les documents nécessaire pour le construire
(plan d’ensemble, nomenclature, et procédure de montage)

. Définir ce que sont les fonctions de service d’un
systéme mécanique

A quel(s) besoin(s) répond le systéme mécanique ?
Quelles fonctions secondaires doivent étre satisfaites ?
. Définir ce que sont les fonctions techniques

Découlant des fonctions de services

Qui vont se traduire en conditions de fonctionnement a
respecter
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Systeme mécanique

« C’est quoi un systéme mécanique ?

— Ensemble de pieces mécaniques
liees entre elles...

— ... Par des procédés démontables
(p.ex. vissage) ou indémontables
(p.ex. soudage)...

— ... En vue de satisfaire une
ou plusieurs fonctions de service.

Moteur a explosion Cox .049 Babe Bee ®

* De quoi a-t-on besoin pour le construire ?

— L’intégralité des piéces constitutive de I'assemblage, y compris
visserie, graisse, colle, etc.

— Les outils de montage (clés de serrage, etc.)
— Les informations relatives a 'assemblage
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Plan d’ensemble

 Représentation de I'assemblage mécanique

I 3 I I ° L T I

— En situation assemblée
et/ou « éclatée » 1

— Vues extérieures |
et/ou en coupe

— Projections orthogonales
et/ou axonométriques

* Infos complémentaires

il 2

T
= ]
— {7l
eos0 | |

— Numeérotation des pieces

— Cotes d’encombrement (entre parenthéses) : L x H x P

— Cotes effectives de montage et/ou de réglage, le cas échéant
— Masse de I'ensemble
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Vue en coupe ou vue éclatée ?

 Vue d’ensemble en coupe
— Permet de visualiser I'organisation
spatiale des piéces une fois montées

— Un motif de hachures différent
pour chaque piéce

— Si piece de révolution « pleine »
dont axe passe par le plan de coupe

- non coupée dans la vue

« Vue d’ensemble éclatée

— Permet de visualiser NP
distinctement les piéces /
constituant 'assemblage

— Utilisé en complément
des vues en projection orthogonale
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Systémes mécaniques | ME-101/ME-106 — Construction Mécanique |

Nomenclature

Extrait de Normes 2022, pp. 558-559

, .
« C’est quoi ?
Liste de toutes les piéces constitutives | A
de 'assemblage N g )
e .., < : % :
- Données contenues o e |
0
— Position de la piéce (= N° sur le plan d’ens.) ’
— Numéro d’identification (= numéro d’article) __ —
— Dénomination / désignation al Rl Sty O O G- 7001
— Quantité (pour chaque référence d’article) ] Ear s 150 L0315
* A quoi sert la nomenclature ? g8 e
— Logistique et gestion des stocks °l
— Vérification lors de la phase d'assemblage [+ s e
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Procédure de montage
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* Pour quoi faire ?
— Document illustré

— Décrit les étapes successives
de montage

— Détaille les piéces
(et éventuellement les outils)
nécessaires a chaque étape

— Document optionnel, mais
recommandé pour les
montages complexes et/ou
destinés a étre assemblés
par du personnel peu qualifié

Extrait du manuel d’assemblage
COX PT-19/COX 5700 ®

(2 MOUNT LANDING GEAR AND ENGINE TO FIREWALL R

ndng
| Sh
Ve e the mmg

wire is seated in the frewal. 8. Poskion and hold the engine 0 he rowsl as
ngine to the firewall

shown. Using the 4 screws provided, attach

ﬁ INSTALLING THE FIREWALL ASSEMBLY INTO THE FUSELAGE

S. Soubielle
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Fonctions de Service (1/2)

« Fonctions principales (FP)

= Fonctions pour lesquelles le systeme

mécanique est congu

* Fonctions contraintes (FC)

= Fonctions rendues nécessaires a I'obtention de la FP
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Fonctions de Service (2/2)

 Formulation d’une Fonction de service (FS)

— Qualifier, par du texte
e Un verbe d’action

2> travsimetire, entraiver, convover, guider, fourvir, retevir,
maintenir, isoler, évacuer, exercer, collecter, assurer, etc.

* Des compléments

> le mouvement, la force, la poussée, le couple, la position, la
pression, la cthaleur, ['étanchéité, ew +ravslation, en rotatiow, ete.

— Quantifier, par des chiffres

Valeurs minimale, nominale, maximale, moyenne... de vitesse, force,
couple, pression, température, distance, position, angle, etc.

* Fonctions Techniques (FT) d’un systéme mécanique

— Fonctions internes définies au niveau d’'un ensemble de piéces
— Se traduisent par des conditions de fonctionnement (CF)
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FT — Exemple du micro-moteur (1/5)

- Etape 0 - Identification des sous-ensembles mobiles

— Bloc-moteur
- Busemble des piéces smﬁqm

jonewnt le réle de chassis. Inclut le [
evlindre dans leduel a lien la combustion !

— Piston

> Piéce de révolution aui regoit la s Ve
force de pression due a la combustion
et qui conlisse daws 'axe du eylindre

|
aaaaaaaa

— Bielle

> Tige qui relie le piston a l'arbre de sortie,
et qui travsmet la puissance mécanique

— Arbre de sortie

- Piéce de révolution qui tourne antour d’un axe fixe (par rapport an bloc-
moteur) et qui travsmet la puissance mécanigue a ['hélice
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FT — Exemple du micro-moteur (2/5)

- Etape 1 : Fonctions techniques des sous-ensembles

FC1 : « Résister a la chaleur [...] »

FC2 : « Réduire les pertes d’énergie [...] »

FC3 : « Etre le plus léger possible »
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FT — Exemple du micro-moteur (3/5)

- Etape 2 : FT et conditions fonctionnelles (1)

FT1.1 = «[...] résister a 600 °C dans
la zone de combustion »

FT1.2 = « [...] favoriser I’évacuation
de la chaleur »

FT3.2 = « [...] masse volumique la plus faible possible »
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FT — Exemple du micro-moteur (4/5)

- Etape 2 : FT et conditions fonctionnelles (2)

FT2.1 = « Mouvement sans blocage » s &
> Pas d'interférence de wmatiére entre piéces mobiles | Y)fi %ﬁ g
Par exemple : interface piston (13) [ eylindre (3)

2> CF24 1 Il fant 4,5 < Dy

FT2.2 = « Mouvement le plus précis possible »

2> CF2.24 1 Dy — d,5 doit tre le + petit possible

FT2.4 = « [...] chambre de combustion hermétique [...] »
2> Abseuce de fuite entre le piston (13) et le cylindre (3)

> CF244 1 Py — d,5 doit étre le + petit possible
FT2.3 = « Minimiser les frottements »

- CF2.2 :Ra 0,8 / Rz 2,5 an max. (sur les surfaces concernées)
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FT — Exemple du micro-moteur (5/5)

- Etape 2 : FT et conditions fonctionnelles (3)

FT2.4 = « [...] chambre de combustion hermétique [...] »

Par exemple : interface bougie (5) [ culasse (4) : D,

Bougie « chassée » (= assemblée sous pression) E‘ %
davs |a culasse s

> La bougie ve doit pas étre éjectée
lors du fonctionmement du wotenr
(chambre de combustion sous pression)

2> Il fant d.> D,
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Notes personnelles
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@ Dans ce cours, nous allons...

. Définir la notion d’ajustement d’assemblage

Concept de jeu et de serrage
Tolérances de fabrication et types d’ajustement

Calcul des jeux minimum et maximum d’assemblage

. Définir la notion de chaine de cotes

Généralisation du concept d'ajustement

Méthodologie de résolution
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Retour sur le cours précédent

« Conditions de fonctionnement pour le micro-moteur

— Interface piston (13) / cylindre (3) D

-> Guidage précis et étanche o m

— Interface bougie (5) / culasse (4) D,
5
- Assemblé sous pression
S. Soubielle 3
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Ajustement d’assemblage

» Définition du jeu d’assemblage J Jeu

J=D-d _‘_._2_
avec D :dim. intérieure (p. ex. @ de l'alésage)

d : dim. extérieure (p. ex. @ de l'arbre) Serrage

- Ajustement « avec jeu » (ou « glissant ») si J>0 %

- Ajustement « avec serrage » (ou « serré ») siJ <0

@ Ajustement avec jeu ou serré ?
~=* (Cotes indiquées = dimensions exactes
mesurées sur les piéces reelles)

m A
gl g 49,82 S
NERS
g LS
E ........... |_ d____ _l- /qn)
50,03 v
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Tolérances et ajustement (1/3)

« Conception de produit et jeu d’assemblage

— Plans de fabrication - Intervalles de tolérances
- Impossible de prédire la valeur exacte de J

— Processus industriel d’assemblage
» La machine doit fonctionner dans 100 % des cas

* Role du concepteur = choisir les intervalles de tolérances qui
garantissent les fonctions techniques

« Calculde J, ., etJ

min
- Jmax = Dmax - dmin 9
. . .. . ® = c ]
= Situation au « mini. matiere » =] = [ I I _ g 8
Q| Q TGO
- Jmin = Dmin - dmax
= Situation au « maxi. matiere »
S. Soubielle 5
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. y .
* Trois types d’ajustement possibles
1. Ajustement avec jeu ,
Si J est toujours > 0, o a i
N
2 Si Dmin > dmax
2. Ajustement serré
Si J est toujours < 0, 8o | By :
> Si Dmax < dmin s
3. Ajustement incertain
. ~ N
SiJpeutétreou>00ou<0 | f x
. = el -4 - _R& : 2 - g c
= Si Dpin < dpax Q|lQ T
N}
Et Dmax > dmin
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Tolérances et ajustement (3/3)

@ Exercice d’application : quel type d’ajustement ?

@1,3

777
Tolérance générale : ISO 2768-m
(sur les deux piéces)

S. Soubielle
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« Définition
— Généralisation du concept d’ajustement
pour un empilement de plus de 2 piéces

— Objectif = calcul du jeu min. et du jeu max.

— Calcul uniaxial (linéaire)

 Méthodologie

1. Représenter 'empilement de piéces
de maniére a faire apparaitre un jeu
localisé a un seul endroit

2. On matérialise le jeu par un vecteur J

ES,

ES,

L, e, Lyel
2} 3
1
L&
’=’j J
2 3
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Chaine de cotes (2/3)

 Méthodologie (suite) iy iy
J
3. ldentifier les interfaces de contact restantes v j
entre les piéces de I'empilement

4. Tracer le chemin permettant, depuis
la base de J et en partant dans la direction 1
opposée a J, de rejoindre la pointe de J
en traversant les interfaces de contact entre
les piéces et sans jamais passer par du « vide ».

ES,
es, Lse,

L, e, I J

5. Les cotes intervenant au point précédent
se transforment en vecteurs, et :

ES; ESy ZNNE
jz_leE[ +ZLR

Avec indice « i » si direction opposée a J

L ES»I
indice « k » si méme direction que J 1 £,
S. Soubielle 9
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Chaine de cotes (3/3)
ES
. 4 . . s, L 33
Méthodologie (fin) L |

6. Calcul du jeu min. et du jeu max. :
- ES ESk 123
Jmin Z Li Ell max T Z LkEIk min
l

=Y Wi+ ES)+ ) (L + Ely) [ Luz
k

i

anwz‘ (L3+ESB)

] X=—Z LES +Z L ESk "(L2+Esz)
ma . )i i) max + (L +ET,)
_ Jvmxz"(L3+EI3)

= z(L + EI) +Z(Lk + ESy) - (L,+ETL,)

+ (L +ES,)
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Références normatives principales

ISO 129-1 Documentation technique de produit — Représentation
des dimensions et tolérances — Partie 1 : Principes
geénéraux

ISO/DIS 129-2 Documentation technique de produit — Indication des
cotes et tolérances — Partie 2: Cotation dans le
domaine de la construction mécanique

ISO 2768-1 Tolérances générales — Partie 1: Tolérances pour
dimensions linéaires et angulaires non affectées de
tolérances individuelles

ISO 80000-3 Grandeurs et unités - Partie 3: Espace et temps

S. Soubielle 1

Tolérancement dimensionnel |l ME-101/ ME-106 — Construction Mécanique |

Notes personnelles
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