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BOITIER OSCILLANT

PRESENTATION

Le mécanisme proposé sur (format A3) & ’échelle 1 : 1 est un boitier oscillant Ferguson (7),
couplé 4 un réducteur (18).

Les applications d’un tel boitier sont nombreuses, comme par exemple le déplacement en
rotation alternative d’un bras manipulateur, ou le transport des pi¢ces dans une unité de
production, etc ... (voir annexe page 9 10-11)

L’énergie d’alimentation est ¢lectrique. Un moteur de 75 W non représenté entraine arbre
13 en rotation 2 la vitesse de 500 tr/min par rapport au bati du mécanisme.

Le réducteur est un train épicycloidal composé d’un planétaire d’entrée 13, de trois satellites
{19,21} & 120°, d’un planétaire 9 solidaire du béti 8 (ajustement serr¢) et d’un porte satellites
11. La rotation du porte-satellite est transmise & la came 4 qui, grice aux galets a aiguilles 36,

anime ’arbre 29 d’une rotation oscillante d’axe Hz. Les batis 2 et 8 sont solidaires (vis non
représentées).

1dentification des 2 parties de ’ensemble. Vue de face, coupe AA
Partie I

Réducteur a train épicycloidal, sortie a un arbre creux 11.
Bien identifier §-9— 11— 13 — 19— 21 avec nomenclature (page 5) et dessin format A3

Partie I

Boitier oscillant Ferguson 1 ~2-3-4-5-6-7-22-23-24-28-29-30-32-33

TRAVAIL DEMANDE

I - MODELISATION CINEMATIQUE DES_LIAISONS

On donne
@3 5 Vi
notée {vi ; j}z ;) Vi Je torseur cinématique associ¢ a une liaison L,
Oi/ 5 Vitia XTI
Nom Torseur
@, 0
a) Liaison {13}/{16,} pivot 0 0
0 0| D
_ o, 0
b) Liaison {21,19}/{11} pivot 0 0
0 0B
Nota : point d’écriture
A BCDEF G H (format A3)



Nom Torseur

a) Liaison {11}/{8} (@, v,
Linéaire annulaire

10, 0

(@, 0]A
d) Liaison {13}/{11} (o, 0

1 seul roulement (12) Sphérique lo 0
¥y
@, 0jc

[ — 2 Exécuter dans le plan (5(. , Y), le schéma cinématique minimal de la partie réducteur,
Clest-a-dire : les quatre liaisons de la question précédente ainsi que les engrenages
19/13 et 9/21

I-3 Cinématique du réducteur

Wyy/8

1 -3 — 1 — Déterminer le rapport des vitesses en fonction des

318
nombres de dents Zs, Z13, Z19 et Z21 (voir annexe page 8 et nomenclature page 5)

Oy _

m1318

1 -3 —2 - En déduire la vitesse de rotation de Ny,

Nyp= (expression littérale)

N,,= ~ tr/min (valeur numérigue)




1 — 4 - Dimensionnement

1- 4 - 1 - Sachant que le rendement de la transmission dans le train épicycloidal est de 0,93,
déterminer le couple C,,,, transmis par I’arbre a la came et la pression p s’exergant sur le

flanc de la clavette 23,

(expression littérale)

(valeur numérique)

(expression littérale)

Capyy =
Ciu™ Nm
p=

p= MPa

(valeur numérique)

Pour Iapplication numérique, fes cotes sont & mesurer directement sur le format A3

1- 4 - 2 - Le roulement 12 (référence n® 6200, annexe 7) encaisse une charge combinée telle

que :
Fx = 400 N
Fy = 950 N
Fz =725 N

1°) Représenter sur le schéma ci-dessous :
- les composantes Fx, Fy et Fz

- les composantes Fa et Fr

il s
C Y
Centre de
poussée




2°) Calcul de Peffort radial Fr

Expression Calcul

Fr=
3°)

Fa _

Co

. F o
4°)y Calculdee In{e) = —0,678 + 0’23311{&) i F:_ <e:P=F,
0 si&>e:P=XFR+YFA
Fy
5°) Caleul de Y y =04
€

6°) Vérification de I"hypothése concernant le roulement

7°) Calcul de la charge dynamique équivalente P

Expression Calcul

8°) Calcul de la durée de vie L.

Expression Calcul

L= Mtr




111 - ETUDE TECHNOLOGIOQOUE

Citer les matériaux utilisés pour les roulements

Bague intérieure et extérieure =

Billes ou rouleaux =

Cage =
NOMENCLATURE
40 1
a9} 1 lembout de sortle 26] B 13 1 |pignon arbré 16 dents
38| 1 lrondele 25[ 1 12 1 |roulement & billes
37t 1 |arbre 24] 1 |cale de réglage 11 1 Iporte-satellite
38| 2 |galet 2 miguiles 23{ 1 Jclavstte 10 1  jroulement & billes
35] 2 |axe 22| B8 jvisChe g 1 jeourenne 100 dents
34 1 liointd IBvre 21) 3 {plgnonarbré 16 dents 8 1 {bat
33[ 1 jroulement rix coniques 20| 3 jroulement & 2 rg billes 7 1 iflasque
32} 1 |cale de réglage 19! 3 |rous 68 dents & 2 |ecrou 4 ‘encoches
31] 1 |joint toriqua 18] 1 5 2 londelles & encoches
30| 2 |oouplle 17| 8 4 1 |came
28] 1 Jarbre 18] 1 |Basgue a 2 |reulement rix conigues
28t 1 |roulement rix coniques 151 1 ¥ 2 1 {bati carter
27| 1 |ecmou & encoches 14| 1 lchapesu 1 1 |fasque
Rep| Nbre Déslgnation Rep| Nbre Deésignation Rep | Nbre Désignation




IV - COTATION FONCTIONNELLE

4-1 Sur le détail H agrandi ci-dessous, tracer la chaine de cotes associée au jeu J. Chaque cote
sera notée Cy, ol n correspond au numéro de la piéce associée a la cote. La goupille 30

est montée serrée dans ’arbre 29 et dans I’axe 35.
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4-2 Les pidces 36, 38 et 30 sont des éléments du commerce dont les intervalles de
tolérances sont imposés, et correspondent aux valeurs suivantes : 1T30= 0,008 mm ;

ITy= 0,08 min ; IT33 = 0,06 mm
Déterminer les valeurs des intervalles de tolérances des cotes Cyg et Cas, sachant que

0,1 mm < J < 0.5 mm et que ITo9 =1T3;s

Ing - IT35 = mm
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DIMENS | SERIEED. - .. SERIESZ. ___ SERE&.. SERIE 64
dmm S5 Fpmm Cdal CodeN|DmmBmm CéaN CouaN ‘Dmmimm CéeN  CodeN D'f?n:;-i':Sr:-'tn CeaN Coedad
' PG E 325 137 |
77 |19 6 172
8 8 [Fem 7 3 |
_'_._.;-\-.__: A52 I
s 9 [228 7 371 i
10 00 [&28 462 507 806
12 of [ESE 507 £39 975 |
15 02 [Zae 559 780 1140 !
s |
17 03 sy 605 956 1350 2250  40BD |
20 04 fmaz 12 536 1270 1590 3070 1500
25 05 247 12 1120 1400 2250 3580 193D |
3p 06 {555 13 1330 1950 2840 4360 2380
35 07 j; 14 1590 2550 -3320 5530 3100
40 08 6B 1680 3070 43D0 §370 3550
45 09 [&= 2080 3320 5270 761D 4500
50 10 “"‘""‘ 2160 3510 54180 8710 5200
55 11 2810 4380 7150 S950 5200
g0 12 [295 2980 4750 8150 10800 5950
65 13 |00 3070 5550 9230 11900 7800
70 14 EEOE 20 3770 8050 16400 14300 10400
75 15 s 20 397D 5530 11400 45300 11400
80 16 (H2E 4750 7020 12400 16300 12500
85 17 [S13E 22 4840 8320 13300 17400 13700
Lol
20 18 (G 5850 2550 14300 18600 15000
95 19 EbA 6050 10800 15300
100 20 £ B050 12400 17400
{05 21 [5160} 25 7280 _ 13300 18200
110 22 |33Z0; 28 B190 =200, 14300 20300
120 24 [7B0; 28 - 8520 B000FE) 5 40 14600 20800
: e ) L eSS .
130 25 [3200; 33 10600 10000 g{E‘sﬁ% 40 15600 22000 21600
140 28 [3230s 33 11100 10800 Fo50F 42 16500 25100 24500

{
i

12500 125005270 45. 17400 27600 28500| Coeif de Charge

o
INE?
A
(4]
(4]

150 20 2

s

B :
160 32 [ZA0; ‘38 14300 14300/ 0 48 18600 27600 2B500
170 34 é@@g 42 16800 17300[3]10: 21200 31200 34000|. ey noanad
e ] N - g A 3
180 26 [z2BD} 46 19000 20000[F 22500 45100 40500[0Face] w 4 x | v
- 3 :, x ’ ::;_;‘- Y I
190 38 B2 19500 21600} 25500 2BO00[AQ0} 78 37100 43000 ol gi z0
200 40 H31 71600 245005380 58 27000 31000[5420; 80 37700 48500 o7 | 027 0581 18
220 44 [F340i 56 24700 29000400 29600 3650012450t 88 47000 52000{)013 | 031055/ 1.4
4 e . s - 025 | 0,371 056] 12
240 48 [{2B0; 56 25500 31500_55935 72 35800 47500 os | b44)osa] 181
250 52 [1400} 65 29100 37500{:480: 80 38000 53000 |
2T e AnAnnA aARDTAN YoAn an A%RAN ARODND




¥V — TRAINS EPICYCLOIDAUX AVEC SATELLITES A 2 ROUES

Ps

__S_J_h -1 9.,.L&...("w S :"":
Tt -eopg

12, Trains épirycoidsux avee sateliie & dewn roues.

Cette variante du cas précédent permet de plus grands rapports de réduction. Le satellite est
réalisé & partir de deux roues dentées 2 et 2'dont les nombres de dents Z,, et Z,. sont diffé-

rents.

Les rapports de transmission se calculent avec la formule de Willis, r est appelé la raison du
train de base, v est le nombre de contacts entre roues extérieures.
Comme précédemment, le fonctionnemeént n’est possible que si 'un des trois éléments de

base (1, 3 ou PS} est bloqué ou enfrainé par un autre dispositif.

a) Cas usuels de fonctionnement

planétaire (3) blogué

ny=0
3
2
F
sl T [

planétaire (1) bloqué
fy=0

porie-sateliite {PS) bingué
ey =10

Sas

.?]f{'

o
1-r

=]

Y
s r

(:_4)%2:#2&
Zy*Zq

1 3. Differents cas de fonclionnement avec sateflites & dew rotes,

Les configurations avec planétaires 3 ou 1 bloqués sont les plus utilisées {porte-satellites PS en

sorie).

51 le porte-satellites est blogué, |’ensernble fonctionne comme un train classique & deux engre-

nages.

-

B -
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DROGRAMME DE FABRICATION:
ENTRAINEMENTS “PAS A PASY AVEC CAMES CYLINDRIQUES

(Avec ou sans moteur d’entrainement)

5 Fxécutions standard.

E 31/E 33 (g 300 ~  400) E11/E 13 (% 300 ~ & 40C |

Conception

@ Exécutions spéciales (sulvant demands}.

ENTRAINEMENTS “PAS A PAS“ AVEC CAMES GLOROIDES.

o Exicutions standard.
evec entre-axe BO - 100 -125-160- 200 - 250

Au chob ‘
Systémes d'indexage: EG 1010-EG 1011 -EG 1012
EG 1013 -EG 1014 - EG 1015 ‘
Avec arbre d'entrainement: EG 110-EG 111 ~EG 112
EG 113-EG 114-EG 115
Avec moteor d'entrainement EG 210-EG 211 -EG 212 ‘

EG 213-EG 214 -EG 218

@ Exacutions spéciales {suivant demande) |
Alternative: des entralnements avec came d'indexage spéciale pour mouvement pendulaire peuvent &tre fournls sur demande. ‘

Schématisation du mouvement pendulalre,

Position d'arret A Mouvement 1 Positlon d'arrét B Mouvement 2 Position diarrBt A (
(Galets Nr, 14+2) {Galets Nr. 14+2) {Galets Nr. 14+2) {Galets Nr. 1+2) (Galets Nr..1+2)

-10 -



PRINCIPE de FUNUHHUNNEMENT des CAMES D’EN I RAINEMENT EXPERT,

cames cylindrigues:
1 gatet dimensionné, monté sur roulements, (galet d'indexage) solidaire d'une piéce & entrainer est engagé, en position d’arrét, dans

fa zone A pente nuile de la came cylindrigue.
La position mécanique de te galet dans Ia zone & pente nulie de larainure d'indexage assure un positionnement précls sans qu't

solt basoln d'un vertoulllage supplémentaire,
Par rotaion de la came, le galet d'indexage sylt le profil de Ja ralnure et quitte la zone & pente nulle pour §'sngaper dans la zone
de mpuvement, transportant la piéce 4 entrainer conformément a une loi de mouvement définie.

Ccames globoides:
Le principe de fonctionnement des cames globoides est similalre au principe de fonctionnement des cames cylindriques. Dans ce

cas cependant, il y a 2 galets qui portent latéralement et simultanément sur un profil d'indexage trapézoidal.

Chariol da transport Disque d'indexage

Galet dindexage {1} Galets d'indexage (2)

Ralnure d'indexage Profil d'indexage

. Came tylindrigue Came globoide .

Remnarguesrelatives aux différences entre carnes cylindriques et cames globoides.

® La précision d'arrét étant donnée par le positionnement du galetdans la z6ne & penie nulle de fa rainure d'indexage ef compte-
tenu du fait gue pour le cas des cames globoldes, il y a constamment 2 galsts en poriée, il estlogique que Ja précision d'indexa-
ge obtsnue par je principe des cames globoides est meilleure que celle obtenue per le principe-des cames tylindriques.
Par ailleurs, 1l est & remarquer que pour les cames cylindriques, un minimumde Jeu fonctionnel reste nécéssalre alors que pour
les cames globoides, ce jeu peut étre théoriguement nul.

8 Ciant donné que le Jeu Jonctionnel au niveau de la z6ne de mouvement est également molns important pourles camesgloboides
que pour les cames cylindriques, le systéme d'indexage globoide permet de travailler & des vitesses et des accéléra-

tions plus élevées.

# Pour una vitesse de rotation consiante dt la came, le rapport entre la longueur de ia zone d*arrét (zone & pente nulie) et lalon-
gueur de la zone de mouvement est égal au rapport enfre le “temps d'arTét et le “temps detransport® & savolr entre le temps
de travail® sur un poste et le "temps de transpori® entre 2 postes successifs.

Pour des ralsons technigues compréhensives, Il apparalt que la longueurde {a zone & pente nulle (zone d'arrét) ne peut &tre
prolongée que Jusgqu'd upe valewr maxi Hmite. (I est en effet nécéssalre de prévoir une réserve suffisante pour

la zone de mouvermnent) .
Cette valevr angulaire maxi. est fonction de la conception technologique des cames d'indexage et peut atteindre 270° pour les
cames globoides, alors qu'elle se limite & env, 45° pourles carmes cylindrdques.

!l én résulte gue les cames globoldes seront surtout utilisées dans le cas de nombre d'arrét-démarrage-heure élevé etlorsquele
"temps d'BrTét” et le “temps de transport® ne sont définls que par ia came tournant & vitesse constante (pas d'arét du
moteur). :

Les cames cylindrigues seront ulilisées de praférence dans le cas oft seulJe “temps de transport” est d&finf par |2 came d'in-
dexage. Le "temps d'arrét” étant obtenu suivant besoin par arrét du moteur-frein. Dans ce casla z6ne & pente pulle Joue simp-
lernent le role de positisnhement.

Les cames cylindriques présenterft cependant 19: grand avaniage de pouvoir 8tre utilisées pour des entrainements “pas & pas®
pour mouvements rotatifs ou longitudinaux de trés grandes dimensions, utiilsation trés limitée avec jes cdmes globgides. 11




