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POSTE AUTOMATIQUE DE PEINTURE DE PARABOLES

MISE EN SITUATION -

La figure ci-dessous représente le schéma de principe d’'un poste automatique de peinture de
paraboles. Il permet d’appliquer deux couches de peinture sur la face concave des paraboles.

Paraboles
Electrovanne E1 Réservoir
\
24 , ¥, extocherh -
(Compresseur ) »
___dair v g
% ' Plateau
:;M3_: b € Roue et vis
ey sans fin

Figure 1 : Schéma de principe d’un poste automatique de peinture de paraboles

Le systéme ci-dessus est constitué par :

Un compresseur entrainé par un moteur électrique Mt (non représenté). Il est déclenché et
interrompu automatiquement en fonction de la pression dans le réservoir. Il est équipé d'un
contacteur manomeétrique permettant de limiter la pression entre 6 et 8 bars.

Un réservoir contenant le produit de peinture (niveau fixé par deux positions): Sb = 1 «niveau
minimal» et Sh = 1 «réservoir plein».

Une moto-pompe MP pour le remplissage du réservoir.

Une électrovanne E1 pour la commande de I'air comprimé.

Un moteur électrique Mt1 a deux sens de rotation muni d’un réducteur de vitesse assurant le
déplacement vertical du pistolet.

Un moteur électrique Mt2 a deux sens de rotation assurant le déplacement horizontal du
pistolet.

Un moteur électrique Mt3 a vitesse réglable assurant la rotation du plateau, sur lequel on
place les paraboles. Ce moteur est muni d’'un réducteur de vitesse a roue et vis sans fin.
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Clavettes paralléles
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Surface

Avec assemblage

Avec
contrainte

Avec déplacements
* relatifs

~ Sans.
contrainte

fixe

Fonction

Frottement
de glissement (1)

Frottement
de roulement (2)

~ Résistance

au matage**
Fw:ttéine'nt
fluide - :
Etanchéité
dynamique (3)
Etanchéite
statique (3)

Assemblage fixe
{contraintes faibles)

Ajustement fixe
avec contraintes

Adhérence (collage)
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Ditficile

Exemples d'application
Coussinets - Portées d'arbres
Glissieres de machines-outils
Galets de roulement
Chemins de roulements a billes
Cames de machines automatiques
Extrémités de tiges de poussée
Conduits d'alimentation
Gicleurs
Partées pour joints toriques
Portées pour joints a lévres
Surfaces d'etanchéiné avec joint plat

Surfaces d'étanchéité glacees - sans joint

Portées et centrages de pieces fixes demontables

Portees et centrages precis
Partees de coussinets
Portees de roulements

Construclions colfees

Indiquer la rugosité exigée par la fonction, aprés dépot

Faces de calibres d'atelier
Carrosseries d'automaobiles
Alésages de chapes de verin
garres de torsion

Outils en acier rapide

QOutils en carbure
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20 | 2 [Goupille ISO 8734-8-30-A
19 | 2 }Coussinet CnSn8
181 1
17 | 1 [Fourreau C35
16 | 2 |Vis a téte cylindrique & six pans creux 1SO 4762
16 | 2 [Ecrou hexagonal M24x3 .
14 | 1 |Ecrou spécial M24x3 CnSn8
13 ] 1 [Chape
12 | 1 |Vis d’entrainement M24x3 (pas = 3 mm) C35
11 | 1 |Goupille cylindrique @ =6 mm
10 | 1 JAnneau élastique pour arbre
9 | 4 |Vis a téte cylindrique a six pans creux |SO 4762
8 | 1 [Carter EN GJL 200
7 | 1 ICorps , EN GJL 200
6 | 6 |Vis atéte cylindrique & six pans creux ISO 4762
5 | 1 |Pignon Zs=21 dents C35
4 | 1 Arbre moteur C35
3 | 1 JRoue dentée Zz =42 dents C35
2 1 JClavette paralléle, forme A 8x7x27
1 | 1 |Arbre de sortie C35
Rp.|Nb Désignation Matiere
Echelle 1:3 | MECANISME DE DEPLACEMENT |"™ e
VERTICAL DU PSTOLET Bk
Poste automatique de peinture de paraboles
Institut Préparatoire aux Etudes d'Ingénieur de Sfax PT1
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TRAVAIL DEMANDE

1) ANALYSE FONCTIONNELLE

1.1) La figure suivante représente le diagramme pieuvre du « Poste Automatique de Peinture de
Paraboles » (P.A.P.P.). Recenser les fonctions de service de ce systéeme.

Plateau tourn

ant
FCH

F. Service Expression de la fonction
FP1

..................................................................................................................

FC1 Etre équipée pour recevoir de la peinture sous pression.

FC2 Etre équipée d’un support mobile pour recevoir le pistolet.
FC3
FC4
FC5

..................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................

1.2) En se référant au dessin d’'ensemble du « Mécanisme de déplacement vertical du pistolet »
page 3, compléter le tableau ci-dessous :

Fonction Technique Processeurs

FTd | oo Moteur électrique Mt1

FT2 | Transmettre I'€nergie mécanique du moteur vers l'arbre (1).

...................................

BES | 5 it o ri et s S e e £ s v e e Coussinets (19)

...................................

FT4 | Accoupler l'arbre (1) & la vis d’entrainement (12).

FTB | oo Vis (12) - écrou (14)
FT6 | oot (18)
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5) COTATION FONCTIONNELLE

dans le tableau suivant :

iqués

5.1) Donner les ajustements des assemblages ind
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5.2) Justifier I'existence des conditions Ja et Js définies sur la Figure 4 :

Ja:

sssssessmranerras

narsssens

seessanasavanerenn

sesravenEae

caesssaenenas

JB: ....

-Figure 4-
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5.3) Sur la Figure 4, tracer les chaines de cotes relatives aux conditions Ja et Js.
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2.4) Sachant que la fréquence de rotation du moteur Mt1 est Nm= 1400 tr/mn, calculer la fréquence
de rotation de la vis (12). En déduire la vitesse de déplacement du pistolet.

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

3) ETUDE TECHNOLOGIQUE
3.1) Comment est obtenu le centrage du carter (8) par rapport au corps (7) ?

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

4) CALCULS DE RESISTANCE

On donne .
e Couple maximale appliqué a (1) : C1=20Nm
e Diameétre de la goupille cylindrique (11) : @ =6 mm
e Désignation (2) : Clavette paralléle, forme A 8x7x27
¢ Reésistance pratique au cisaillement du matériau de la goupille (11) : RpgG=50MPa
o Résistance pratique au cisaillement du matériau de la clavette (2) : RpgC=100MPa
¢ Contrainte admissible au matage du matériau de la clavette (2) : Paim=45MPa

4.1) Calculer le diamétre minimal d11 de la goupille (11) pour que celle-ci résiste.

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................
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I- ESSAIS MECANIQUES :

I.1. Essai de résilience : Pour vérifier la résilience d’une piéce, on a fait un essai de résilience Charpy sur
une éprouvette en un matériau donné.

On a obtenu les résultats suivants : Mpendute=5 kg, hinitiale=1 m, hfinatle=0.5 m, sachant que g=10 ms.

a. Définir la résilience d’un matériau.

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................................

d. Vérifier la résilience d’une piéce du méme matériau pour une valeur d’énergie W=68 J, sachant qu'elle a
une section circulaire de diametre d=12 mm.

..............................................................................................................................................................................

1.2. Essai de dureté : On a fait un essai de dureté Vickers sur le matériau considéré.

a. En se basant sur la figure ci-aprés, quelle est le type d'empreinte laissée par le pénétrateur, justifier.

lF

Pointe

Echantillon

| HV=0,89.F/d?

| d2=0.44mm |
i.‘—-—-———"”’ Empreinte

..............................................................................................................................................................................



Ne rien écrire ici

c. Calculer la dureté Vickers sachant que la charge de I'essai est F=100 N.

..............................................................................................................................................................................

II- TRAITEMENTS THERMIQUES :

IL:1. Compléter le tableau suivant en indiquant les traitements surfaciques adéquats pour les matériaux ci-
apres, donner les justifications nécessaires :

. Trempe e Traitement e s
~ Acier fausnon) Justification Siirfcigne Justification
o7/ I 25 ~ YD D S R e
L FA 00 () VA RN IR 4 S e U
I7CENIMOO | cvvsisvis | wonnnivioglee s snowssqes | wos somsmsmns sxsinsss « | sssssssainasins $25 semmmnnnn s semmmmes oae

I1.2. Pour mesurer la dureté du matériau avant et aprés les traitements thermiques, nous avons fait des essais
d’indentation Vickers avec une charge égale 4 30Kg en surfaces (|| §l|=10ms™2). Les diagonales des dimensions
des empreintes sont mesurées et enregistrées dans le tableau qui suit.

a. Compléter le tableau par les valeurs de dureté correspondantes :

Matériaux di(um) dz2(um) Dureté (HV)
42 CrMoPb7 (ordinaire) 650 654 |
42 CrMoPb7 (trempe dans [’eau) 296 294 0
42 CrMoPb7 (revenu) 350 346 | e,

..............................................................................................................................................................................

I1.2. Soit la liste des matériaux suivants :

No Désignation No Désignation
normalisée normalisée
1 | EN AW-AICu4SiMg 5 EN-GJL-150
2 S185 6 100Cr6
3 C60 7 CuAll0Fe5Ni5
4 X6 CrNi Ti 18-10 8 EN-GIJMB-300-6

No Désignation No Désignation
normalisée normalisée
9 30CrAlMo6-12 13 GEI95
10 S235 14 558i7
11 ZA8 15 | CuSn8 Pb2 P C60
12 | EN AB-AL Cu6Pb 16 C22

2/4




Compléter le tableau par les numéros de matériaux appartenant a chaque catégorie :

Catégorie Matériaux

Aciers non alliés

Aciers faiblement alliés

Aciers fortement alliés

Fontes malléables

Alliages de cuivre

Alliages d’aluminium

Alliages de zinc

II-ELABORATION DU BRUT :

Soit le boitier de roulement en GC 45 représenté sur le document technique DT1 a obtenir par un moulage

en sable avec une cadence de 1000 piéce par an, pendant 5 ans.

III-1 Expliciter la désignation normalisée du matériau GC45.

III-2 Quelles doivent étre les caractéristiques des sables de moulage ?

[1I-3 Quels mélanges utilise-t-on ?

T st aomPERETE ... ... couniem winis Ribsstoariramfins oWl s W wsoms =it e i s s i e S e 2o i s o s e

I1I-4 Le tableau ci-dessous regroupe sept opérations de réalisation du boitier par moulage. On demande de

compléter le tableau, en précisant de 1 a 7 I’ordre chronologique des opérations.

Or'dre.des Les opérations de moulage
opérations

Opération : .... | Retourner le chéssis, saupoudrer la face du joint avec du sable blanc et
enfoncer légérement le mandrin de coulée.

Opération : .... | Enlever le mandrin de coulée, puis séparer les deux demi-chassis ; enlever
le modeéle. Si besoin mettre les noyaux en place, finir et lisser le trou de
coulée, saupoudrer I’empreinte de noir de fonderie qui donnera a la piéce
une belle peau.

Opération : .... | Procéder a la coulée.

Opération : .... | Avant refroidissement complet, démonter le moule et casser le sable. C’est
’opération de décochage.

Opération : .... | Poser le demi-modéle sur la table & mouler dans le chassis inférieur ;
tamiser le sable de moulage dans le chassis, puis le tasser.

Opération : .... | En goujonner le chassis supérieur, placer I’autre demi-modele tamiser le
sable de moulage dans le chéssis, puis le tasser. A 1’aide d’une aiguille,
piquer des trous évents.

Opération : .... | Remettre les demi-chdssis 1’un sur ’autre, préparer un lit de sable sur le sol
et y poser le moule avec précaution.

HI-5 Quel traitement thermique peut-on pratiquer sur cette piéce moulée avant usinage ? justifier son intérét.
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III-6 Compléter le dessin du brut de la piéce ci-dessous en précisant :
- le plan de joint le mieux approprié,
- les dépouilles.

|
!
|
f
?
|
; Dessin du brut
II-7 Calculer les cotes des modéles Crmoaeres relatives aux cotes usinées du boitier (DT-1).
Cote Détails de calculs Valeur de la cote du modéle
89 R S A B G ReE R s BA wai e R o ve Cmodé]e: yuie: ses men: wue aNLRE MeRIERE GRS RS B

I1I-8 Représenter le moule prét a la coulée en indiquant le noyau, les évents, les canaux de coulée et
d’attaque et la masselotte.
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