1. Mise en situation

La société développant la foreuse PR1 est le leader mondial pour les solutions de pose, de
maintenance et de contrble des voies ferrées et caténaires. Spécialiste du ferroviaire, elle est
présente partout dans le monde ou il existe des réseaux de transports classiques, urbains et a
grande vitesse.

Exemples de machine réalisée par la société

Machine de pose de trongon rail/traverse Foreuse de rail, portative

Cette société est spécialisée dans les machines-outils de pose et dépose de rails entre elles et
sur leurs traverses. Le produit qui sera étudié dans ce sujet est une foreuse de rails portative a
forets creux. Elle est destinée aux percages horizontaux dans le rail permettant par la suite la
pose et le raccordement des voies ferrées.

Exemple d’utilisation de ces pergcages

Exemple de deux percages Rails Lraverse

débouchants sur un rail

Percages

Exemple de zones ol il est nécessaire de percer les rails

La foreuse est Iégére et compacte. Elle permet de percer tous types de rails, Vignole ou a gorge.

Rail de type Vignole Rail de type a gorge
Les dimensions sont données a titre indicatif Les dimensions sont données a titre indicatif
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Foreuse PR1

1.1. Extrait du document constructeur

La foreuse posséde des performances exceptionnelles. Sa robustesse et sa Iégéreté offrent a
'opérateur une commodité d’utilisation optimale. Sa conception a été entierement élaborée en
faisant appel aux techniques les plus modernes dans le domaine des machines-outils. Elle
utilise des forets creux, réduisant considérablement la surface de coupe et entrainant ainsi une
diminution de I'effort et du temps de percage par rapport a un foret traditionnel. Cette réduction
d’effort de coupe fait que la motorisation utilisée sur la machine est plus petite.

La machine est équipée :

e d’'un moteur essence Honda 2 ou 4 temps avec lanceur a rappel automatique super
silencieux protége ;

e d’un étau précis a serrage rapide par manivelle associé a un jeu de formes simples (ou
doubles en option), assurant une mise en place et un retrait de la machine en quelques
secondes, une fixation au rail rigide et une trés grande précision de percage ;

e d’unsystéme de lubrification et refroidissement sous pression par le centre de la broche ;

e d’un systétme de commande manuelle de I'avance de l'outil ;

e enoptions :

o

o

o

o

forme simple ou double pour divers types de rails ;
gabarit de percage ;
forets creux de diamétre 16 & 36 mm ;

embouts de broches pour utilisation de forets hélicoidaux courts (diamétre de 6
a 15 mm).

L’étude portera sur la conception préliminaire de la foreuse PR1. On se propose de valider les
performances envisagées dans le cahier des charges fonctionnelles et de participer au
dimensionnement de solutions techniques impactées par I'évolution de ces exigences afin de
rester leader sur le marché du ferroviaire.
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Principaux éléments de la foreuse PR1

Repere Désignation
A Moteur thermique Honda GX35
B Poignée de transport perceuse
C Manivelle d’avance de coupe
D Levier d’avance de coupe
E Manivelle de serrage rapide
F Mors mobile
G Foret creux
H Mors fixe
I Colonne de guidage en translation (avance coupe/bati fixe)
J Réservoir de lubrifiant pressurisé
K Manette d’accélérateur du moteur thermique
L Levier (+Roulette) de positionnement latéral de la perceuse sur le ralil
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1.2. Les différentes étapes du pergage d’un rail
Un tracé est réalisé en amont sur le rail (= étape 0)

Etape 1

Déposer la foreuse sur le rail a
l'aide de la poignée de transport
(repére B).

L’écrou de serrage rapide (40) =
noix, ne doit pas étre engagée
dans le levier qui tient les mors
mobiles (voir ci-contre) afin de
laisser 'ouverture des mors libre.

Détail de la noix non engagée

Noix non
engagée @&\

Etape 2

Positionner  latéralement la
foreuse sur le rail grace a la
roulette de positionnement (repére
). Cette derniere doit
correspondre au tracé (repere R)
sur le rail pour que le percage soit
idéalement placé.

S ]

L : levier de positionnement latéral
T : roulette d’indicateur de positionnement
R : tracé préalablement dessiné sur le rail pour situer le percage
latéralement

Etape 3

Approcher le mors mobile (repére
F) du flanc du rail en engageant la
noix de serrage (= écrou de
serrage rapide 40) de [I'étau
rapide.

Détail de la noix engagée

Noix de la vis
engagée

Repere F
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Etape 4 Repére E

Serrer le rail en donnant deux a
trois tours de manivelle de I'étau a
serrage rapide (repére E).

Mors mobile (a gauche du rail
repere F) et mors fixe (a droite du
rail repére H) sont parfaitement en
contact avec les flancs du rail. Le
serrage interdit tout mouvement
désormais du bati de la foreuse
par rapport au rail. Le foret creux
(repére G) est en position arriere
(pas encore en contact avec le
rail).

Repére F

Repére H

Etape 5

Démarrer le moteur thermique
(repére A).

Ouvrir la vanne (repére N) de
distribution du lubrifiant sous
pression.

Etape 6

Accélérer le régime moteur pour
étre dans la plage de
fonctionnement normale (repere
K).

E42 : Conception préliminaire
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Etape 7

Tourner régulierement la
manivelle d’avance de coupe
(repére C) jusqu’a l'extraction de
la carotte de percage.

Pénétration du foret
creux dans le rail

L’éjecteur expulse la carotte (le disque découpé de métal) hors du foret creux

Approche Attaque perforation

Arrét liquide de refroidissement
commandé par la position axiale de |'éjecteur

Perforation

N\ e
e B o S
)l [ H
‘.\\\\\\\\_’II/I(I,%”.

R NN N

Déclenchement du liquide de refroidissement
commandé par la position axiale de I'éjecteur

Foret creux (repére 31)

Ejecteur (repére32)

Fin de perforation avec

éjection de |a carotte
Carotte

S NN
SO

Arrét liquide de refroidissement

commandé par la position axiale de |'éjecteur

Etape 8

Ramener le foret creux (repére G)
en position initiale en tournant la
manivelle d’avance de coupe
(repére C) en sens inverse.

Etape 9

Fermer la vanne de distribution de
lubrifiant et arréter le moteur
thermique.

Etape 10

Desserrer la manivelle de serrage
rapide (repére E) et désengager la
noix (repere V).

Repeére C

Repére E
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1.3. Mise en évidence des différentes fonctions techniques de la foreuse PR1

Détail du systéme de serrage rapide Détail du systéme d’avance de coupe

Systeme complet foreuse PR1

Rotation

Détail du galet
de guidage dans
sa rainure

Rotation

Translation rectiligne

o . e : Détail de la chaine de puissance de coupe

Détail du systeme de lubrification sous pression .

avec et sans moteur thermique

Détail du systéme d’éjection de la carotte
en fin de percage

Rotation
moteur

de I'éjecteur
Rotation foret creux
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2. Analyse fonctionnelle de la foreuse PR1

2.1 : Diagramme cas d’utilisation

package Data| @ Foreuse PR1 U

/

«Subsystem»
Foreuse PR1

Forer ou percer\

Maintenir

e Rail
Utilisateur w
l«includex
|
Ejecter la carotte
2.2 : Diagramme de contexte
bdd [Modéle] Datal [£ Diagramme de contexte ]J
«externals
Rail
J «externals
Energie
Alimente
«systemn
Foreuse PR1
Perce et se maintient
_ | Lubrifie la zone de coupe
Assure une utilisation ergonomique
«externaly
Utilisateur wexternals
Lubrifiant
Y
’ 0

=

Respecte

«externaly
Normes et regles
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2.3 : Diagramme des exigences

—
req [Modéle] Data [ Diagramme exigences Foreuse PR1 ]/‘

g
o

&

«functionalReguirement»
Actionner le levier d'avance

«functionalRequirement»

du

Id="134.1"

Rayon de la manivelle R = 60 mm
Diamétre vis d'avance foret repére 45 = 14 mm
Pas de lavis d'avance foret repére 45 =5 mm

Text = "Faire tourner la manivelle d'avance de coupe repére: C.

Distance entre les butées de réglage (écrou Hm repére 106) = 98 mm”

portative

ld="16.1"
Text = "Respect des normes I1ISO
11148-1SO 15744-1S0O 20643- relatives 3
l'ulilisation de machines outils portatives”

«functionalReguirement»

quirements

Tenue structurelle

1d="1.6.2"

Text="Laforeuse PR1 est soumise a
un coefficient de sécurité vis 3 vis de
1a limite élastique sous charge
statique (s =2)"

étre portative

1d="1.6.3"

Text ="La foreuse PR1 doit
étre portée par l'utilisateur:
Poignée ergonomique de
transport repére 51.

Masse de la foreuse PR1:

N & "
N | «deriveRegts 20.92kg «functionalRequirements
< N ] , Stocker et mettre sous
N\ N «deriveReqts pression le lubrifiant «functionalReguirements
N G N | «deriveReqt»/ 4 ld="151" Autoriser le passage du lubrifiant
. .
\«\e veReaty b e ! 7 Text = "Avoir un volume de 1d="15.2"
S 3 | , Iubrlﬁan{sous pression & utiliser. ITeb)d'; F;elrme;trerle Qasrsagg du A ST
«functionalRequirements K o ¢ Rese[vonr pressurisé repére J ubrifiant lors de Fopération de Acheminer le lubrifiant et
Adapter la puissance du moteur N «requirements de 51 forage: garantir I'etanchéite
d="133 «functionalRequirements Assurer la sécurité de y Vanne d‘arret'r_epere: N d="153"
Text =-"A-dapter javilesse stle Créer I'avance manuelle du foret I'utilisateur . / 5 7 Forme et position de I'éjecteur” Text = "Conduire le lubrifiant
couple pour réaliser la découpe: ld="134" "1.6” e 7 deriveReqts _ — vers la zone de coupe en
Réducteur a engrenages droits. Text = "Réaliser Ia course d'avance pour La fO[euse PR1 doit / «derive /’, garantissant une étanchéité
Frequence de rotation de la effectuer la découpe: assurer la sécurite c!e g M _ - du systeme:
broche: Nbroche = 210 tr/min” Course maxi de 45 mm. » Iutilisateur conformément a la requirements ~ ederiveReqts o Tuyau de:
Temps de percage des 30 mm :t=1min 30 s réglementation en vigueur” Lubrifier la zone de coupe | e o Diamétre Ext=8 mm
~ =15 arirm FRleS T Diamétre Int=6 mm
~ =", IR
: Longueur = 406 mm
Ry I Text = "Injecter le lubrifiant g
«deriviRegts ! gansiazons ds coupe Joints & levres repére 73 et
~ «deriveRedts bagues d'appui repére 71.
«functionalRequirements ~ |
Créer la puissance = 5 | «functionalRequirements
1d="13.2" ~ «reguirements Evacuer la carotte
Text="Donner la puissance nécessaire 2 sdernvelitegts = “equir:’mm, SOIEFle AR avec precision 1d="1.42"
la découpe: F— - < 5 ; - Id==1 Text = "Ejecter la carotte en
Moteur thermique Honda GX35 repére: A TR S E1seriadbroupe dans lo rail ;_’_’_’_’_’_,_,_,——GTEH= “Le rail doit étre «arequirements fin de percage du rail:
ld="1.3" . percé sur place afin de Ejecter la carotte Ejecteur repére 32  do teotas
Text = "Choix du type de trou et définition réaliser les opérations 14 _ wderiveRegty _ |Ressort de compression
wderiveReqts g8 St te 1o decoupe dassemblage” La carotte doitétre | repére 75
-7 évacuée en fin d'opération Diamétre Ext = 10 mm )
& = - de forage du rail” Diameétre du fil= 1.6 mm .
«functionalRequirements | - F < Longueur libre L0 = 90 mm
Formes des trous a réaliser R s Nombre de spires n=18 = )
Id="1.31" ~ Materiau:EN10270-1"
. Text = "Choix du type de forets pour réaliser “wderiveReqts
APl dle g ages S0 T TN les trous %
Diamétres des forets creux de 16 a 36 mm =
Diamétres des forets pleins de 6 3 15 mm” «requirements T
: . <
= - Carntinle MAP | al Contenir la carotte
«requirementy ld="12" 1d="141"
Bositonnerje foret  rail 'Il'e;d = Garpagt;r o "I"a'",tl'_e" efficace de «deriveReqts «functionalRequirements Text = "Récuperer Ia carotte lors
1d="1.1" Sorelse SUEIC:E Seae Sécuriser la position serrage de 'opération de forage du rail:
«functionalRequirements . >{Text ="Définir Ia position du . > “lid="122" Foret creux repére G
Garantir la position latérale PR trou & réaliser dans le rail” sdeoveleqts. .., = o —=Garantir firréversibilits i Diamétres des foret: d
Selon Fate i ral «deriveRegty  _ — — TanctionalRequi 2 Text = "Garantir lrréversibilité de la postion serrage iametres des forets creux de
Reats: = «functionalRequirements 355 5 ais z 16 mma36mm”
1d="1.1.1" = W Permettre un effort normal Systeme vis-écrou repére (42+44)
T ;t— D fio T i «deriveReqgts 7 au flanc du rail Diametre de la vis de serrage repére 42d = 14 mm
B Sl Cho = % —— Pas de lavis de serrage repére 42 = 3 mm
possibles: 4 Ll Demi Angle au sommet = 15°"
1- Utilisation de la roulette / Tex_t ="Assurer le serrage P
gel p;)smonnement intégrée «functionaRequirements ;alﬁlldeergﬁ'la foreuse PR1 e _
3laforeuse. 5 2 &
Garantir la position en = o
2- Utilisation du gabarit de hau?:ur k4 3 ~ — «deriveReqts
ercage en option” a5 : £ ~ G " i
P (}/Q P . Id="1.1.2 «deriveReqts \ «deriveReqts  _sderiveRegt» —is m:ﬁ:;tr::sr:x;e::::: "
Text = "La hauteur de s \ & e 9
/ \ perforation est obtenue e \ ~ = {ld="1.214" -
/ \ automatiquement grace a R T TR g Text = "Transmettre I'effort de serrage au mors B
/ stisiondesmorsiies Ecartement du mors mobile functionaRequirement = = mobile F. >
\ repére H qui s'adaptent au - = . A;sister . ;u «functionalRequirement» ’ Actionner la manivelle repére E: 2 3 3 tours N
) profil du rail” ld="1.21.1" ) TR THObIGE ASS“’:" le contact mors mobile Longueur de |a manivelle repére E = 156 mm ®
R°":f"e de ; Gabaritde , T Text="Positionner le levier =212 gvecletanc du:ral Diamétre de la vis de serrage repére 42 d = 14 mm
E AT e, percage en option ~ mors mobile repére F/rail. SRS

Rail du type Vignole

Rail du type a gorge

-Ouverture maxi de ....par
rapport a la verticale”

T
\

Noix désengagée
de la rainure

Text = "Retour rapide 3 la
position ouverture des
mors:

Ressort de traction
repére:33”

Ressort postion
ouverture

1d="1.213"

Text = "Mettre en position fermée
I'étau a serrage rapide”

Pas de lavis de serrage repére 42 =3 mm”

T

!

Noix engagée
dans la rainure
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Configuration de la
foreuse PR1 avec un
rail de type Vignole

A-A

42

C
40 E
39 '
F
4 —-ﬁ:— +
> @
illflens K | -
A = B-B
—
s
Echelle 1:3 Foreuse PR1
o Dessin de I'ensemble sans pulvérisateur
(II & A3H Sans les détails
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DETAIL B
ECHELLE 1: 1
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DETAIL C
ECHELLE2: 3

DETAIL F
ECHELLE 1: 1

N

DETAIL E
ECHELLE2: 3

Foreuse PR1

Dessin de I'ensemble sans pulvérisateur
%-@ A3H Ensemble des détails de la foreuse PR1
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Moteur Honda seul

Vue de détail 1: 3
Assemblage jonction bride/bati

28

43




Extrait de la nomenclature du dessin d’ensemble de |a foreuse PR1 a partir de I’éclaté page précedente

54 1 Marche/arrét moteur thermique 109 1 Goupille élastique 2,5 — 16

53 1 Manette d’accélérateur moteur thermique 108 1 Rondelle Z ¢8

52 1 Axe poignée de transport perceuse 107 2 Goupille élastique @3 — 30

51 1 Revétement poignée de transport perceuse 106 4 Ecrou Hm M14 filet & gauche

50 1 Axe manivelle d’avance foret 105 4 Ecrou H M8

49 1 Poignée manivelle d’avance de coupe 104 4 Ecrou Hm M14

48 1 Manivelle d’avance foret 103 3 Anneau élastique extérieur 912 —ep 2

47 1 Rondelle d’appui $14 102 1 Anneau élastique intérieur 32 —ep 1,75

46 1 Pivot levier/vis d’avance foret 101 4 Ecrou borgne M8

45 1 Vis d’avance foret M14 p = 5mm, 1 filet gauche 100 1 Rondelle frein KM1 - SKF

44 1 Ecrou M14 d’avance foret M & gauche 99 1 Ecrou M12 a encoches KM1- SKF

43 1 Axe de manceuvre serrage rapide, L=156 mm 98 4 Vis HM M6x16 — 8.8

42 1 Vis de serrage rapide M14 p = 3mm, 1 filet, TR 14 x 3 97 2 Vis CHC M6x30 — 8.8

41 1 Bague d’appui 96 4 Goupille élastique @3 — 20

40 1 Ecrou serrage rapide M14 95 2 Anneau élastique 7015x8 ep 2

39 1 Pivot serrage rapide/bati 94 1 Clavette forme C 4,75 X 4,75 X 20

38 1 Lame ressort arrét rotation 93 1 Vis sans téte HC M8x8 — 5.8 bout plat

37 4 Vis calibrée 92 4 Obturateur feutre

36 1 Axe jonction levier serrage rapide 91 2 Vis FS M5x12 — 4.6

35 4 Entretoise jonction/bati 90 2 Vis sans téte HC M8x10 — 10.6 bout plat

34 1 Axe ressort rappel serrage rapide 89 14 Pion de centrage @5

33 1 Ressort de traction rappel serrage rapide 88 4 Pion de centrage M6

32 1 Ejecteur de carotte de percage 87 2 Vis FHC M12x20 — 10.6

31 1 Foret creux 86 4 Rondelle W ¢8

30 6 Rondelle de réglage mors mobile 85 4 Vis H M8x20 — 10.6

29 2 Mors mobile S 235-JR 84 4 Vis FHC M8x20 — 10.6

28 2 Goupille élastique P4 — 20 83 2 Axe ga|et de rainure

27 1 Axe de levier de positionnement latéral 82 2 Galet de rainure levier avance ¢12 — 10

26 1 Levier de positionnement latéral 81 3 Douille cannelée

25 1 Porte outil (broche) 80 5 Collier flexible lubrifiant

24 1 Roue porte outil Z,, = 48 etm = 1,25 79 4 Bague PAP 14 20 PA (Permaglide)

23 1 Roue Z,3, = 58 et pignon Z,;, = 21 etm = 1,25 78 1 Axe pivot levier avance/carter broche

22 1 Pignon arbré Z,, =9 etm=1,25 77 4 Bague PAP 12 15 PA (Permaglide)

21 1 Couronne Z,; = 36 76 2 Bague épaulée levier avance

20 1 Pignon moteur Z,, = 18 et m = 1,25 75 1 Ressort de compression éjection carotte EN 10270 - 1

19 1 Manchon moteur C35 74 1 Rondelle de retenue ressort de compression

18 1 Axe moteur C35 73 2 Joint & lévres type A 24 x 37 X 7

17 1 Carter de porte outil A-S9U3(Fe) (EN AC-46000) 72 1 Joint & lévre type AS 35 x 52 x 7

16 1 Carter arriere A-S9U3(Fe) (EN AC-46000) 71 2 Bague d’appui spéciale joint

15 1 Carter couronne A-S9U3(Fe) (EN AC-46000) 70 2 Anneau élastique intérieur 340 — ep 1,75

14 1 Flasque adaptation moteur thermique A-S9U3(Fe) (EN AC-46000) 69 2 Joint & |&vre type A 24 x 40 x 7

13 1 Entretoise adaptation moteur thermique A-S9U3(Fe) (EN AC-46000) 68 2 Combiné 3 aiguilles HK 1216.2RS+ AXW 12 SKF

12 2 Colonne de guidage en translation C35 67 1 Roulement & billes & contact oblique - SKF

11 1 Mors fixe droite S 235-JR 66 1 Roulement & billes & contact oblique - SKF

10 1 Mors fixe gauche S 235-JR 65 1 Anneau élastique intérieur 28 —ep 1,2

9 1 Piéce support des colonnes A-S9U3(Fe) (EN AC-46000) 64 2 Roulement 6001 - SKF

8 1 Support des colonnes de glissiére gauche A-S9U3(Fe) (EN AC-46000) 63 1 Tuyau lubrifiant sous pression

7 1 Support des colonnes de glissiére droite A-S9U3(Fe) (EN AC-46000) 62 1 Coussinet a collerette - Métafram

6 2 Piéce jonction levier serrage/structure béti A-S9U3(Fe) (EN AC-46000) 61 1 Raccord rapide tuyau pulvérisateur

5 1 Levier serrage rapide S 700-JO 60 1 Vanne quart de tour lubrifiant

4 1 Levier d'avance de coupe S 355-JO (EN 1027) 59 1 Axe ressort levier positionnement latéral

3 1 Structure bati gauche S 355-JO (EN 1027) 58 1 Ressort de rappel de traction levier latéral

2 1 Structure bati droit S 355-JO (EN 1027) 57 1 Vis butée position levier latéral

1 1 Moteur thermique Honda GX35 56 1 Gaine céable d’accélérateur
Repéres | Nombre Désignations Matériaux 55 1 Gaine électrique
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Documentation moteur thermique Honda (extrait du site)

Facilitez-vous la tache
Honda a fait appel a sa technologie de moteurs supérieure pour créer le premier moteur 4-

temps inclinable a 360° au monde. L’ultra léger Mini-4-temps GX35 vous offre un rendement

puissant, efficace, silencieux et respectueux de I'environnement.

Applications courantes

équipement commercial d’entretien de pelouse et de jardin ;
motoculteurs/cultivateurs ;
construction/équipement industriel ;

équipement agricole ;

pompes a eau.

Gamme de moteur 4T dans la série GX : 3 puissances disponibles
La conception innovatrice des moteurs Mini-4-temps de Honda permet de les utiliser et de les
remiser dans toutes les positions, réellement sur 360°. A I'endroit, de cété ou méme a I'envers,
le mini 4-temps fonctionnera parfaitement.
Un systeme de lubrification exclusif par pompe rotative a projection maintient un brouillard
d’huile constant et le fait circuler par les fluctuations de pression générées par le mouvement
du piston.
Des canalisations intégrées renvoient efficacement au réservoir d’huile, toute I'huile distribuée
dans toutes les parties du moteur. Un orifice de retour d’huile placé au centre du réservoir
empéche I'huile de pénétrer accidentellement dans la chambre de combustion.

GX25

GX50

Type du moteur

Moteur & essence monocylindre
4 temps OHC, refroidissement & air

Type du moteur

Moteur a essence monacylindre
4 temps OHC, refroidissement & air

Alésage x course

35x 26 mm

Alésage x course

39 x 30 mm

Type du moteur

Moteur a essence monocylindre
4 temps OHC, refroidissement a air

Cylindrée

25.0 cm3

Cylindrée

35.8 cmd

Alésage x course

43 x 33 mm

Taux de compression

80:1

Taux de comprassion

8.0:1

Cylindrée

47.9 cm?

Taux de compression

8.0:1

Puissance nette

0.72 kW (1.0 HP) / 7 000 tr/mn

Puissance nette

1.0 kW (1.3 HP) / 7 000 tr/mn

Puissance nette

1.47 KW (2.0 HP) / 7 000 tr/mn

Couple maximum

1.0 Nm / 0,10 kgfm / 5 000 tr/mn

Couple maximum

1.6 Nm / 0.16 kgtm / 5 500 tr/mn

Couple maximum

2.2 Nm /0,22 kgfm / 5 000 tr/mn

Systéme d'allumage

Transistorisé

Systéeme de démarrage

Lanceur a rappel

Systéme d'allumage

Transistorisé

Systéme d'allumage

Transistorisé

Cap. du réservoir d’ess.

0.581

Systéme de démarrage

Lanceur a rappel

Systéme de démarrage

Lanceur a rappel

Consommation de carburant
en puissance nette

0.54 litre(s)'heure - 7 000 tr/mn

Cap. du réservoir d'ess.

0.631

Cap. du réservoir d’ess.

0.631

Lubrification

Brouilard d'huile

Consommation de carburant
en puissance nette

0.71 litre(s)/heure - 7 000 tr/mn

Consommation de carburant
en puissance nette

0.97 litre{s)/heure - 7 000 tr/mn

Capacité d'huile moteur

0.081

Lubrification

Brouillard d'huile

Lubrification

Brouillard d'huile

Dimensions (L x | x H)

192 x 221 x 230 mm

Capacité d’huile moteur

011

Capacité d'huile moteur

0.131

Poids a sec

2.78 kg* “sans embrayage

Dimensions (L x | x H)

198 x 234 x 240 mm

Dimensions (L x | x H)

199 x 260 x 263 mm

Poids a sec

Poids & sec

*sans embrayage

413 kg
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Ressort de compression

(LY,

Temp.
Désignation / max. . F
Utilisation (AFNOR)
—_ Module
Effort F G
F Maxi EN 10270-1 rte SM
-1 solte o
i k Acier a ressort e 10270-1 sz
81500 47-301-76
. Tous ressorts courants
4]
Longueur EN 10270-1 sorte SH 80°C \EA
° > Acier a ressort 10270-1 47-301-76
81500 R
Tous ressorts courants
—
EN 10270-1 sorte DH °
| | [ J F o go°c NFA
De D Di | qe— ACicr 3 ressort 10270-1 47-301-76
I | ! Tous ressorts courants 81500
EN 10270-2 / VDC (non allié) 80°C
Acier a ressorts pour soupapes 10270-2 &
L2 X Pour haute contrainte de fatigue 7ERL
Xp | EN 10270-2 / VDSICr (allié)
o 120°C
Lo Acier a ressorts pour soupapes e o
Pour haute contrainte dynamique
) 81500
supérieure
avec G en N/mm2
et toutes les dimensions en mm
Symbole Désignation Formule
D Diamétre d’enroulement D=De-d
De Diametre extérieur De =D +d
Di Diametre intérieur Di=D-d
d Diametre du fil
Lo Longueur libre (ou au repos)
Ly Longueur sous précharge
Fp Effort de précharge F, =k X,
Xp (ou ALy) Course du ressort due a la précharge
Lo Longueur sous charge
F2 Effort sous charge F, =k X+X,)
X (ou f ou AL) Course (fleche) du ressort due a la charge
Lc Longueur sous charge maxi
Fumaxi Effort de charge maxi
G Module d’élasticité transversale En fonction du matériau
. . G x d*
k Raideur du ressort de compression =
8xD3xn
Nombre de spires utiles (spires entiéres qui
n ) e
travaillent a I'effort du ressort)

Attention : pour limiter les vibrations et permettre un positionnement stable dans le
meécanisme, tous les ressorts doivent étre montés avec une précharge.
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Calculs des efforts axiaux et de la durée de vie dans un
montage de roulements a contact oblique
Méthode ISO d’aprés les documents constructeurs « SKF »

Equilibre radial de I’arbre
Calcul des efforts radiaux Fr, et Fr, appliqués aux centres de poussés (O; et O,) des
charges des roulements par équilibre radial statique de I'arbre (application classique du Principe

Fondamental de la Statique & I'arbre). A est I'effort extérieur associé au montage de roulements.

Montage en O

Equilibre axial de I’arbre
Les chemins de roulements a contact angulaire étant inclinés, les charges radiales Fri et Fr»

produisent une force de réaction axiale dite force axiale induite. Avec Fai; et Fai, : charges
axiales appliquées aux roulements calculées dans le tableau ci-dessous :

Montage en X

Cas du montage en « O »

Cas du montage en «X »

Equilibre de I'arbre

en projection sur Fai; + A = Fai, Fai; = Fai, + A
I’axe principal
Premier cas de Fry +AS Fr; Fry S Fr; +A
charge possible : 2.Y, 2.Y, 2.Y;y 2.Y,

NB : lavaleur de Y est

directement prise dans le tableau des roule

ments page suivante en fonction de I’angle a

Condition interne
du roulement

Le roulement 1
travaille « avec jeu »

Le roulement 2
travaille « en

Le roulement 1
travaille « avec

Le roulement 2
travaille « en butée »

butée » jeu »
F ial Fai,
nduitepar | Faiy = L2 Fr, Faiy = ok | Faiy =
1= 5 v 1= 5 v 2 =5 v
roulement 2Y1 —+A 2Y1 2Y1
2.Y,
Force axiale .
tilisée d I a
caLI]cIuIIS:je: Iaagr?afge Fa, = _Fr1 2FI‘ Fa, = iy Fa, = _Fr1
1= _ 1 1= 2 = -
dynamique 2.Y1 TY1+A 2.Y1 2.Y1
équivalente
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Second cas de
charge possible:

Fry
2.Yq

Fr,

=2,

Fry

Fr,

2.Y,

<
2.Y,

+A

Condition interne
du roulement

Le roulement 1
travaille « en butée »

Le roulement 2
travaille « avec

Le roulement 1
travaille « en

Le roulement 2
travaille « avec jeu »

jeu » butée »

Force axiale Frz Fr2 Fr Frz
induite par Fai; = —— Fai, = —— |Fai; =——+A Fai, = ——
roulement 2.Y, 2.Y, 2.Y, 2.Y,
Force axiale

utilisée dans le Frz Fr2 Frz Fr2
calcul de lacharge | Fa; = - Fa, = Fa; = +A Fa, =

dynamique 2.Y, 2.Y, 2.Y, 2.Y,
équivalente

contact FoEE T
008 | 022 7%
s 60-62-63-64 0056 | 026 171
contact radial 160-618-619 gg% ggg }gg
alou2 622-623 0170 | 034 | ! i ] B O
rangees 42-43 0,280 | 0,38 1,15
de billes m 0,420 0,42 1,04
0.560 0,44 1.00

Roulements 72-73 40° * 114 | 1 0 | 035 | 057
_—— 30° 080 | 1 | o | 039 | 07
1 rangée de billes QJ2-QJ3 35° 0,95 1 0 0,37 0,66
Roul ts o e voir liste voir liste

ouiemen | L
a rouleaux 320-322-322.8 des 1 0 0,40 des
coniques 323-323.8 Roulements Roulements
330-331-332

* Valeur la plus courante d’utilisation

Calcul de la durée de vie d’'un montage de roulements a billes a contact oblique

Calcul de la charge équivalente P

Le calcul de la charge équivalente P dans chaque roulement a billes a contact oblique est donné

par la relation suivante :

P =X Fr + Y.Fa ou P est la charge équivalente (qui permet de

calculer les différentes durées de vie), Fr (effort radial) et Fa (effort axial) dans le roulement
concerné, X et Y sont des coefficients rectificatifs.
Les coefficients X et Y sont & déterminer dans le tableau ci-dessus en fonction du type de

Fa
montage, du rapport Fr P rapport a e et de I'angle a.

BTS CONCEPTION DE PRODUITS DOSSIER
INDUSTRIELS TECHNIQUE SESSION 2026
E4 : Etude preliminaire de produit 26CP42CP DT6 — Page 17/26
E42 : Conception préliminaire




Calcul de la durée de vie Lio et Lion d’'un roulement a partir de la charge dynamique C

Lio : durée de vie du roulement en
C\" millions de tours
Durée de vie du Lio = (F) C : charge dynamique de base
roulement en ou P : charge équivalente exercée sur le
millions de tours 1 roulement
_ = n = 3 pour les roulements a billes
C - P X (Llo)n 10 .
n ==~ pour les roulements a rouleaux
C\" 10° ) 4 .
Durée de vie du Lyon = (_) % Lio : durée de vie du roulement en
oulement e P 60 X N millions de tours
ou Lion : durée de vie du roulement en
he.ures de 1 heures
fonctionnement 60 X N X Lyou\n . . .
C=Px 106 N : vitesse de rotation en tr/min.

Calcul de la durée de vie Leion d’'un montage de roulements a partir de la charge
dynamique C

Lorsqu'un ensemble de roulements (E) comprend plusieurs roulements fonctionnant en méme
temps (exemple : arbre avec plusieurs roulements), la durée de vie Leion de I'ensemble est
fonction de la durée de vie Liion de chacun des n roulements. Elle est définie par la relation

suivante :
1 1 1 155 1 1,5 _LLS
o= () i) ) )
F10H <L1.10H L2 10u L3 10u Lp10m

Cas particulier : dans I'hypothése d’une durée de vie identique sur chaque roulement d’'un
montage, nous avons une relation inverse qui permet de lier la durée de vie du montage a celle
d’un roulement.

15 1,5

1
Lion = (2 x (Lgyon)¥®)1®

Durée de vie indicative pour des exemples de montage de roulement

La durée de vie re quis e du Durées de vie indicatives de quelques paliers a roulements

., mode d’emploi exemples d'emploi durée de vie Lygy
roulement est fixée par le
V£ . glect d L outill 3
constructeur de I'équipement  usages Shsctrapartatfs, AUtDIGBGE; 1000210000
AN . A . ils d tenti t d
ou il se trouve inclus. A titre fepvgzree,'rsnofeumrzn(faevmgf ’
d'exemplea on trouvera ci- véhicules industriels, 10 000 4 35 000
: machines-outils, machines
dessous des ordres de 5 é‘;ﬂ?é‘;”;:??éu, agricols, machines de
grandeur des durées de vie production...
communément retenues pour . ‘ cogvgyeurs. cgmpre(jsseurs. 35000 4 60 000
. . service en continu certaines machines de
des machines travaillant dans 24 heures 24 production, ventilateurs,
des domaines mécaniques moteurs staionnares
divers . machines dont mac_hinesépapier. m_achines 100 000 4 200 000
la fiabilité est textiles, navires, services
trés importante des eaux, barrages...
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SERVICES SOLUTIONS INDUSTRIELLES SUPPORT

Roulements a billes a contact oblique a une rangee

Les roulements a billes a contact oblique & une rangée SKF admettent des charges axiales dans un sens uniquement. Ce
type de roulement est normalement monté en opposition par rapport a un second roulement. Les bagues des roulements
comportent un grand et un petit épaulement mais ne sont pas séparzahles.

Affichage dans : (® Systéme métrique O Systéme impérial Trier par: Diamétre d'alésaged v

Dimensions principales Charges de base Vitesses de base

B T TN N P

¢ m 7204 BECBM 47 14 143 81 19 000 24000
vz m 7204 BECBP 20 47 14 143 8.15 19 000 19000

® 7204 BECBPH 20 47 14 14.3 8.15 19 000 19000
vz m 7204 BECBY 20 47 14 143 8.15 19 000 19000
vz m 7204 BEGAP 20 47 14 14.3 8.15 19 000 19000

m 7204 BEGBP 20 47 14 143 8.15 19 000 19000
b 7204 BEP 20 47 14 13.3 7.65 19 000 18 000
¢ m 7304 BEGAP 20 52 15 49 10 17 000 18 000

® 7304 BEGBP 20 52 15 49 10 17 000 18 000
x4 7304 BEP 20 52 15 17.4 9.5 17 000 16 000

®  7205ACCBM 25 52 15 18 11.4 17 000 26 000
% 7205 BE-2RZP 25 52 15 14.8 9.3 16 000 12 000
¢ ®m 7205 BECBM 25 52 15 15.6 10 16 000 20000
¢ m 7205BECBP 25 52 15 15.6 10 16 000 17 000

® 7205 BECBPH 25 52 15 15.6 10 16 000 17 000
o 7205 BEP 25 52 15 15.6 9.3 16 000 15000
% 7205 BEY 25 52 15 15.6 9.3 16 000 15 000
¢ ® 7305ACCBM 25 62 17 29 17 15 000 22000
x4 7305 BE-2RZP 25 62 17 242 14 14 000 11000
¢ m 7305 BECBM 25 62 17 26.5 153 14 000 19 000

¥¥ = Incontournable - Un niveau élevé de disponibilité et une solution rentable
B = SKF Explorer - Des niveaux de charge plus élevés et une durée de service accrue avec les avantages qui y sont associés

. e A Angle de contact de 30°
. p D tion de b.
7210 BECBY ol 7210= | 5 | [ 12 |t de ks

AB  Angle de contact de 20° (roulement en cotes pouces)

B,= ' -
ﬂ AC  Angle de contact de 25°

B Angle de contact de 40°
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Explications des différentes solutions de reconception

Les deux études reteneues qui vont suivre ne donnent que des principes de fonctionnement.
C’est dans le cas de la conception préliminaire que 'on met en avant toutes les solutions
constructives possibles afin de pouvoir élargir nos idées vers de nouvelles réalisations. Elles
peuvent donc étre incomplétes. L’explication du principe est alors nécessaire a la bonne
compréhension de la nouvelle proposition.

Solution N°1
Arbre moteur ’/j ‘ . -I__
Schéma de
principe

Explication
du
principe

Détails de la conception préliminaire

Le nouveau module est raccordé a I'arriére du carter de broche. Un axe arbré repéré 122
engréne dans la couronne 21 déja existante.

Un renvoi conique 123 et 124 permet le changement d’axe de rotation et un premier rapport
de réduction.

Le systéme pignhon/crémaillére permet de transformer la rotation du pignon 125 en une
translation rectiligne qui entraine le carter 17 par rapport au béati 2. L’avance de coupe du foret
est alors créée.

La position de retour de l'outil se fait par I'intermédiaire du levier muni d’un excentrique 121
qui en appuyant sur le plateau 126, désaccouple le pignon de la crémaillére. Le ressort de
rappel B remet le systeme dans sa position initiale. Le ressort A maintient le contact entre le
pignon et la crémaillére en fonctionnement non débrayé.

Une liaison glissiére permet de guider ce désaccouplement.

La variation de la vitesse d’avance en fonction de la course du foret est réalisée par le pas non
constant de la crémaillere.

Contraintes de conception

Le pignon 122 ainsi que son guidage doivent étre insérés dans le carter outil dés sa
conception.

Une maoadification importante doit étre prise en compte entre la colonne de guidage 2 et le
systéme pignon/crémaillére.

Un encombrement important a l'arriere de la machine pourrait contraindre notamment le
passage de I'arbre du moteur thermique.

Beaucoup de liaisons sont nécessaires dans la transformation de mouvement.

Démontage de la partie haute d’avance d’outil existante.
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Solution N°2

Module de régulation

Module de régulation

Structure bati
gauche et droite
(2+3)

Schéma de
principe
!
I
Détails de la conception préliminaire
Le nouveau module (appelé module de régulation) est raccordé a la place de la manivelle
d’avance. Il se fixe directement avec 2 boulons sur les structures 2 et 3 du bati droite et gauche.
Le train épicycloidal a l'intérieur du module de régulation posséde deux fonctions :
e la possibilité d’avoir 3 rapports de réduction pour les 3 tailles de foret ;
e une position débrayable : axe vis manivelle/axe de rotation du module pour le retour
libre de I'outil dans sa position initiale.
Un cable en acier gainé permet de transmettre la puissance du moteur (par I'intermédiaire d’'un
axe arbré 130) au module de régulation de vitesse.
L’axe arbré repéré 130 engréne sur le pignon 22 déja existant.
Explication | | avance de coupe du foret est alors créée.
'du_ Un double cdne muni d’une couronne rotative 131, permet grace au systéme vis/écrou, de faire
PriNCIP€ | varier en continu la vitesse d’avance du foret en fonction de son déplacement linéaire. Cette
nouvelle adaptation permet la régulation de coupe du percage pour un usinage plus précis. Le
retour du systéme se fait par l'intermédiaire du ressort de rappel C lors de la position du module
en mode débrayage.
L’inclinaison de la rainure a c6té du ressort C permet de régler la variation d’avance.
Contraintes de conception
Le pignon 130 ainsi que son guidage doivent étre insérés dans le carter outil dés sa conception.
Un mécanisme complexe pour une variation en continu.
Juste la manivelle a démonter pour insérer le module de régulation et a raccorder le cable
gainé.
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Explications des critéres de Bayes a partir d’'un exemple
simple

Objectif

Cette méthode de classification de solutions permet d’ordonner a partir de critéres
identiques une famille de solutions. C’est une méthode simple et efficace qui repose sur
les points clés du cahier des charges fonctionnel. Un commentaire concret et argumenté
permet de justifier la note N donnée a la solution en fonction de sa justesse a répondre
au critéere de valeur. Cette note Nvade 1 a 3 (1 : moyen, 2 : bien, 3 : trés bien). Chaque
note est pondérée par un facteur d’'importance K qui souligne I'importance du critere par
rapport aux autres. Ce facteur vade 1 a 5 (1 : peu important et 5 : trés important). Une
note finale est alors obtenue. Les solutions peuvent alors étre classées entre elles.

Exemple d’un tableau de classification sur une pompe a engrenage

Solution n°2 : pompe a engrenages extérieurs

D ; -
- P!
‘ /
S A © [—>

/" L_Rotor (pignon) 1b y
£ Stator 0

y

- %otor (pignon) 1b

Z Stator y Al I;o(or (pignon) 1b

Z Stator

_— Refoulement
Aspiration Transfert

Principe : Le fluide est aspiré puis transféré entre le creux des dents des pignons et le carter du bati pour étre
enfin refoulé en sortie (voir les trois schémas ci-dessus).

Criteres de valeur . Note
(CACF) K Commentaires N KxN
DEBIT 5 Débit théorique de 513 litre/heure : correspond 3 15

au débit demandé par le CACF

Pour ce type de pompe, la hauteur d’aspiration
ASPIRATION 2 | n’est pas trés importante mais est néanmoins 3 6
supérieure a 0,5m

Facilité de montage sur la perceuse. La
contrainte du diamétre du mandrin peut

ADAPTATION 2 ~ . . . 1 2
largement étre respectée. Prise directe sur le
rotor.
Nbre DE TOURS 3 Trés bonne aptitude a Iq rotation. Peu de perte 3 9
lors du fonctionnement.
RACCORDEMENT 5 Moulage des raccords stangqrds aisé dans le 3 6
carter du bati
ERGONOMIE 1 Prise en main facile, raccordement aisé, 3 3

encombrement réduit

Peu de pieces, mais les pignons sont un peu
CcouT 5 plus chers que dans les autres solutions. 2 10
Moule facile des carters.

Total 51
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Arbre flexible MasterFlex®
Utilisation normale

FDSQ

TYPE ) i
D’EMBOUT Vis de pression
R A/F o
STANDARD oM Diametre du

cable OC

AL L L
R

L : Longueur

OF

TYPE
D’EMBOUT
S|

EN OPTION

Ll B

-

74

Les parties gris foncé sont les parties fixes
Les parties gris clair sont les éléments tournants

Y

ut sta V\'Omrd

Vo 8
o contre-6orous

(avee 2 ©

Les coussinets en bronze autolubrifiés intégrés aux embouts permettent la plupart des applications

Permet d’éloigner le moteur du récepteur
Contourne les obstacles

Permet de bouger le récepteur

Rendement jusqu’a 95%

Réduit les vibrations

Arbre flexible en fils tressés

Matieres : fil en acier noirci XC25 et gaine en PVC

Remplacer le “L” de la référence par la longueur
souhaitée et rajouter I’embout souhaité (R
standard (=obligatoire) + S, U ou H : option)
Exemple de désignation : FDSQ4B-500RH

Le cable en acier est lubrifié avec de la graisse

Pour un usage continu, il est recommandé de
regraisser le flexible tous les 3 mois
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Types d’embout

Standard (obligatoire) Options
Trou cylindrique + vis de pression Trou cylmdrlq_ue vis de Section e_ntr{:unement carré Section entre’ur_lement carré
pression Interieur exterieur

Vis de pression

Références cable ©OM OA OA B (%)) AF OF G OH

FDSQ4-L 3,80 Mi14x1,0 4 4x4 5 95 23 22 150 8 125 4 M3
FDSQ5-L 4,75 Mi14x1,0 5 5x5 5 95 25 24 180 12 155 4 M3
FDSQ6-L 6,35 M15x1,0 6 ©6x6 17 17,0 59 27 210 14 185 4 M4
FDSQ8-L 8,00 M22x1.,5 8 88 23 17,5 63 30 220 17 185 4 M4
FDSQ9-L 952 M26,5x1,5 10 10x10 25 225 69 35 265 20 230 4 M5
FDSQ13-L 12,70 M29,5x1,5 15 15x15 31 250 84 36 295 24 260 4 M6

Dimensions en mm
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Standards ergonomiques

1 Effort e:en:% a Limites d'effort
Identification des efforts o mamm K m;ur-ns&t
Posture | Posture | Posture | Posture Intensité des Effarts
bonne |mauvarse| bonne |mauvaise 4aN
ou
Sens de | Courbes e Lettre repéres
Posture | Nature de l'effort
¢ Ceffort | repéres Faopui “0
POUSSER t’ - cs
TIRER i cé N 35
. plus
BAISSER i cs e 20% m "
LEVER F o6 | e | 12 { »
TRANSPORTER
DEBOUT | "Chage t2om | b cé , .
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Nouvelle version du mors Simulation par éléments finis du levier de
(échelle 1:1) serrage rapide
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Uniquement sur la peau

BTS CONCEPTION DE PRODUITS DOSSIER
INDUSTRIELS TECHNIQUE

E4: Et_ude prellmlnalre, (_je_pr(_)dwt 26CP42CP DT10 — Page 26/26
E42 : Conception préliminaire

SESSION 2026




