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Figure 1 : Machine a rainurer
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I- PRESENTATION DU SYSTEME

La figure ci-dessus représente le schéma de principe d'une machine a rainurer. Elle permet d'usiner 4
rainures sur un arbre cylindrique. Chaque rainure est réalisée en une seule passe.

La machine comporte essentiellement :

- Un plateau diviseur qui permet la rotation de la piece a rainurer par un pas de 90°. L'entrainement
du plateau est assuré par un moteur Mt. Apres chaque pas, un vérin C2 permet le verrouillage
(blocage) du plateau ;

- Une table qui donne a la piece le mouvement d'avance. Elle est animée d'une translation rectiligne
dans les deux sens par un moto-réducteur Mt2. La transformation du mouvement est assurée par un
systeme vis-ecrou ;

- Une téte de fraisage qui entrdine la fraise en rotation par un moteur Mt1, a travers un
embrayage- frein. Le déplacement vertical de la téte est assuré par un vérin C1 ;

- Une contre pointe qui évite la flexion des pieces longues.

II-DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT

1-Fonctionnement du systéme
La machine doit &tre initialisée pour que le cycle d'usinage puisse commencer :
- Les capteurs L10 et S3 sont actionnés, le capteur S2 est non actionné, le compteur C est a zéro et
le moteur Mt1 est a l'arrét.
- L'opérateur met en place la piece a rainurer. Le serrage est assuré manuellement a l'aide de I'écrou
moleté.
- Une action sur le bouton de mise en marche S1 (hon représenté) commande simultanément :
o L'excitation de I'électro-aimant KA ;
o Le verrouillage du plateau diviseur ;
o Lamise en marche du moteur Mt1.
- L'action sur le capteur L21 entrdine la descente de la téte de fraisage de la position repérée par le
capteur L10 a celle repérée par le capteur L11 ;
- L'action sur le capteur L11 provoque, en méme temps, la rotation de la fraise (désexcitation de
I'électro-aimant KA) et le mouvement d'avance de la table;
- L'action sur le capteur S4 (fin de course d'usinage) commande la remontée de la téte de la position
L11 acelle de L10 et l'incrémentation du compteur ;
- L'action sur le capteur L10 commande simultanément l'arrét en rotation de la fraise (excitation de
I'¢lectro-aimant KA), le déverrouillage du plateau et le retour de la table;
- L'action sur S3 et L20 permet :
o Larotation du plateau diviseur d'un quart de tour et la reprise d'un nouveau cycle de
rainurage, si le nombre de cannelures réalisées est inférieur a 4 (N<4) ;
o L'arrét de la machine et la remise a zéro du compteur, si le nombre de cannelures réalisées
est égal a 4 (N=4).

2- Commande de déplacement de la table :

La rotation de l'arbre moteur (29) est transmis a l'arbre d'entrée (8) par l'intermédiaire d'un systeme
poulies (1+1') - Courroies trapézoidales (34). Un embrayage frein est utilisé pour accoupler ou
désaccoupler la poulie (1) a I'arbre (8).

Pour transmettre le mouvement de rotation a la vis de manceuvre (20) accoupler a I'arbre de sortie (21), on
prévoit un réducteur a poulies (11-33-15-25) et courroies crantées (12-23). Cette rotation set
transformée en un mouvement de déplacement de la table (37).
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**Commande des actionneurs :

Repéres FONCTIONS
C1-C2 Vérins pneumatiques a double effet, commandés chacun par un distributeur bistable 5/2 a pilotage

¢lectromagnétique (C1 par M1 et C2 par M2)

Mi Moteur a courant continu . Il est commandé et protégé par un discontacteur a relais magnétique
KM1

Mi2 Moto-réducteur Asynchrone triphasé a rotor en court circuit. Il est commandé et protégé par un
discontacteur inverseur a relais thermique (KM2 -Avance- et KM3 -Retour)

Mt Moteur PAP unipolaire. Il est commandé par une carte électronique a base de CI (circuit intégré).

C Compteur incrémenté par un sighal H commandé par un électro aimant KC. Il délivre un signal

logique S tel que S=1si N=4 et S=0 si N<4

**CHOIX TECHNOLOGIQUES

Action Actionneur Pré actionneur | Capteur
Action Actionneur Pré actionneur Capteur
Descente de latéte | C1 | SCI 14M1 L1t Avance de la KM2 S4
table M2
Montée de la téte RC1 12Mm1 L10
Blocage du plateau sc2 14M2 L21 Retour de la table KM3 S3
Déblocage du c2 RC2 12M2 L20 Rotation fraise M+l KM1 _
plateau
Entrdinement du Mt KM s2 Embrayage KA -
plateau Incrémentation KC -
GRAFCET du point de vue systéme du compteur

N.B:
Y= Plateau déverrouillé, table en position initiale et N=4
Initialiser manuellement X= Plateau déverrouillé, table en position initiale et N<4
Remarque:
—1__ Machine initialisée et mise en marche La commande du moteur Mt, étant une
—S action continue.
1 Verrouiller le plateau et mettre Mt1 en marche et Tableaux des affectations
la fraise a l'arrét
—— Plat e Entrées
areattverrotite PC | API(TSX) | API(AEG020)
2 Faire descendre la téte s1 %I1.1 I1
S2 %I1.2 I2
__| _Téte en position basse v S3 %I1.3 I3
T S4 %I1.4 I4
T 3 Effectuer une rainure S %I1.5 I5
Lio %I1.6 I6
—— Rainure effectuée L1 %I1.7 I7
L2o %I1.8 I8
4 Remonter la téte et incrémenter le compteur L2y %I1.9 I9
Sorties
—1— Téte en position haute PC API(TSX) | API(AEG020)
Arréter la rotation de la fraise et Mt1 en KM1 %Q2.0 Q1
5 marche, déverrouiller le plateau et retour de la KM2 %Q2.1 Q2
fable KM3 %Q2.2 Q3
KM %Q2.3 Q4
T X KA %Q2.4 Q5
KC %Q2.5 Q6
6 Faire tourner le plateau d'un quart de tour 14m1 %Q2.6 Q7
12M1 %Q2.7 Q8
| Rotation effectuée 14M2 %Q2.8 Q9
12mM2 %Q2.9 Q10
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**Schéma structurel de |'asservissement de vitesse du moteur Mit1:
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Nomenclature :
19 |1 | Manchon d'accouplement 38 |1 | Ecrou
18 | 2 | Goupille élastique 37 |1 | Table coulissante
17 |1 | Support 36 | 2 | Visa téte hexagonal
16 | 2 | Coussinet a collerettes 35 |1 | Support moteur
15 |1 | Poulie 34 | 2 | Courroie trapézoidale
14 |1 | Anneau élastique pour arbre 33 |1 | Poulie
13 |1 | Anneau élastique pour arbre 32 | 2 | Roulement a bille a contact radial
12 |1 | Courroie crantée 31 |1 | Clavette parallele
11 |1 | Poulie 30 |1 | Ecrouadencoches
10 | 2 | Anneau élastique pour alésage 29 |1 | Arbre moteur
9 |1 |Carter 28 |1 | Rondelle frein
8 |1 | Arbredentrée 27 |1 | Bague entretoise
7 |2 | Roulement abille a contact radial | 26 |1 | Arbre intermédiaire
6 |1 |Corps 25 |1 | Poulie
5 |1 |Plateau tournant 24 |1 | Bati
4 |1 |Bobine 23 |1 | Courroie crantée
3 |1 | Disque 22 |1 | Anneau élastique pour arbre
2 |1 |Ressort 21 |1 | Arbre de sortie
1 |1 |Poulie 20 |1 | Vis de manceuvre
Rep | Nb Désignations Rep | Nb Désignations
MACHINE A RAINURER
DISPOSITIF D'ENTRAINEMENT DE LA TABLE
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DISPOSITIF D’ENTRAINEMENT DE LA TABLE
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A/ ANALYSE D'UN SYSTEME PLURITECHNIQUE
A-1 Analyse fonctionnelle globale (0.5 pts)
A partir du dossier technique, donner la fonction globale du systéme étudié :

T .

A-2 Analyse fonctionnelle de la partie opérative (3.5 pts)
En se référant au dessin d’ensemble de la table coulissante (DT page 5/5), Compléter
I'extrait de FAST ci-dessous (Indiquer le(s) processeur(s) relatif a chaque fonction

technique)

FT1 : Convertir I’énergie électrique
en énergie mécanique de rotation

FT2 : Transmettre
temporairement la
rotation de l'arbre
moteur (29) a
I'arbre (8)

Accoupler/désaccoupler la
poulie (1) a l'arbre (8)

| Mise en |
FT21 : Lier la | position (MIP)
poulie motrice a
I'arbre (29) ‘ Mainteniren | |
— position (MAP)
FT22:

FT23 : Utiliser un lien
flexible

FT31 : Guider l'arbre (8)
en rotation

FT: Entrainer I'avance de la
table coulissante (37)

FT3 : Transmettre
la rotation de
|'arbre (8) a l'arbre
(21)

FT32 : Transmettre la
rotation de I'arbre (8) a
I'arbre intermédiaire (26)

FT33 : Guider I'arbre (26)
en rotation

FT34 : Transmettre la
rotation de l'arbre
intermédiaire (26) a
I'arbre (21)

FT4 : Lier l'arbre
(21) ala vis de
manceuvre (20)

FT5 : Déplacer la
table (37)

FT35 : Guider I'arbre (21)
en rotation

FT41 : Mise en position (MIP)

FT42 : Maintenir en position

(MAP)

FT51 : Transformer la rotation
en mouvement de translation

de la table (37)

FT52 : Guider la table (37) en

translation

B/ ETUDE DE LA PARTIE OPERATIVE :
B-1 Etude cinématique :
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1- En se référant au dessin d’ensemble du dispositif d’entrainement de la table, compléter
le schéma cinématique du systeme. (2 pts)

15
Table coulissante (37) l/
20 _>,
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Arbre moteur (29)
B-2 Etude de transmission des mouvements : L

B-2-1 Etude de I'embrayage frein : (4 pts)

1) Le dessin d’ensemble est-il en position freinée, ou embrayée ?

7) Compléter le paragraphe suivant par les termes correspondants.

En présence du courant électrique, la bobine (4) se trouve .........ccccuuenne.... L'action du
champs magnétique amene le ........coooeeiiceciececcceenenns en contact avec le ......cccceevceiiinnee,
qui entraine la ......ccccceeveerennee. de l'arbre .......cccccovnveeenne :Position ...............ccccooveeiinnnnn

B-2-2 Etude du réducteur :(1.5 pts)
La transmission des mouvements de l'arbre d’entrée (8) a l'arbre de sortie (21) est
assurée par un réducteur a poulies (11-33-25-15) et courroies crantées (12-23)
On donne :
Rapport de transmission par poulies (1-1") courroies trapézoidales (34) :r;= 0.8
Zi1= 11 dents; Z33= 22 dents; Z,5= 10 dents et Z;5= 20 dents.
La vitesse de rotation du moteur est Nm= 1250 trs/min
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a)- Calculer la raison globale (rz) du réducteur.

B-2-3 Etude de transformation des mouvements : (1 pts)

a)- Compléter la phrase suivante :
Le mouvement de rotation de |'arbre de sortie (21) est ....cccccccevviiiiinennns en mouvement

de translation de la table (37) par un Systeme .......ccccceveeeeieiicceece e

b)- Calculer la vitesse de déplacement de la table (37) en mm/min, on donne :
Le pas de la vis (20) p=2mm (Vis a un seul filet n=1)

B-3 Etude de la torsion simple : (3.5 pts)

Probleme : Vérification de la résistance du manchon (19)

Le manchon (19) est assimilé a un cylindre creux soumis a ses extrémités a deux
moments de sens opposé.
On donne :

e La puissance a la sortie est P2;=220 Watt et N 10=250 tr/min.

e Le module d'élasticité transversale G= 8.10* N/mm?

Y d=8mm D =14mm L= 18mm

............................................................................................................... C19—
b- Calculer la contrainte tangentielle maximale en N/mm?,
........................................................................................................ Cma)u—..................----
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c- Tracer la répartition des contraintes tangentielles. , o )
Echelle : 1mm > 1N/mm?> d- Calculer I'angle unitaire de torsion

y"‘ ® en rd/mm

1N
%

e- Déduire I'angle de déformation a en (°).

B-5 Représentation d’un produit fini : (4 pts)

Compléter le dessin du produit fini du support moteur a I’échelle de dessin par :
- La vue de face en coupe A-A.
- La vue de droite en coupe B-B.

! E!—B! : i EBJ:::
by NN
| | ] |
| | !.._

Bon Travail

DS N°2 Mars2010 : MACHINE A RAINURER Page 9/9 _. __- _
i voir.tn

Tautee lee malidre £ lee pivesu..


http://www.devoir.tn/

