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Dans 1'état nctuel des choses, lthomme ne peut plus désorués subvenir
A ses propres besoins 4 l'azide de ses mains. Il faut gu'une puissance le
facse pour lui; subtout si ces besoins soni demondés en grandes guantités

et exigeants de hautes gualités d'usinage et de précision.-

Seule la productivitd par l'automatismz . kand a subvenir & cette

demande et szes exigeances.-

En effet, les homues gui étaient encore vemuillés aux poutimes
antiques faisant des petits travaux toujours les mdues tendent & Etre
penplace® par dtautre gui comuandent unigpement des installations automatiques
qui ont permis l'accélératlon de 1l'accroisseuncnt des richesses humaines,
I'automatisiwe appliqué au fonctionnement et au controle des machines neces-—
saires aux fabrications mécaniques est une vole riche de possibilités qui

permet un accroisscement de la productivité.-

Ce precédéd i pris pled tout dtabord dans les entreprises exécutant des
travaux de pgrandes series; ainsi que dans celles exécutant des travaux de
grandes PRECISION réalisables avec des systéme dit SYSTEME D'AUTOMATION ET DE
CONTROLE; gui occcupent une partie importantc dans l'autonmatisme des processus

technologique.~

I1 est de ptus en plus fréguent de voir l'automatisie venir au secour
de la mesure. I'automation de controle en est une application., Elle utilise
des appareils de mesure convensble pour la fabrication mécanique quil veille
surbout sur la gualité et la quantité des produits fixés conformément & une
certaine spécification dans les meilleurs conditions de sécurite et de

rendenent avec ua prix de revienit minimua,-

Ces appareils de uesure donnent une information'permettant dleffectuer de
controles qui automatiquement apiront sur le procédé pour obternir la qualité

et la quantité demandées,-—

Dans notre étude on utilise un appareil de mesure pour agir sur les
organes de couizande de la machine outil corrigeant automatiquement la marche
du procédé de fabrication en fonction de certains critéres &tablis a

1'avance,~
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Be rdle du controle dans le processus technologique contemporain est
trég important quelque soit les machines outils. n® précision de 1l'é@babora-—

tion est fonction des facteurs technologiques suivants 3

- Usure des instnusments ot

p . . v o
~ Déforuations suite & la chaleur des Forces de coupages Eic...

I1 s'en suit de ces facteurs des erreurs gui ne peuvent pas dtre
compensées avec un réglage préliuminaire de la machine; y compris lopsqu'il
stagit d'une &élaboration avec des machines 3 comumande numérique. En consé-
quence, il est necesszire de créer des systéme de controles automatigues
capables de conpsenser ces erreurs techrnologiques. Ce sont des systémes quil

notament apprecient la wéthode de controle nonge " CONTROLEACTIF "o-

Le controle actif donc &tant 1ié étroitement avec le processus de
fabrication de sa part influcnce sur la precision et assure 1'élaboration
des pidces dans les toléronces dewandées, c'est une fonction du controle
actif qui a une grande iuportance économique, puisqutil n'existe pas des

pidces inaptes ainsi les frais de réalisation sont réduits.~

Le dévelopyement du controle actif @ cowmumencer aprés la premiéee
guerre mondiale, mais magntemant on ne peut pas imaginer des processus
technologiques sans opplication du controle actif, C'est pour cette raison
quton cite la pensée du célebre accadémicien ™ ARTODOLEVSKI " " Une machine
outil récente sans systéue de controle actif peut Stre appréciée comme une

machine imperfectionnée,-"

EN QUOT CONSISTE L& CONTROLE ACTIF Y

o ot v g el PP S et o PO (S i e it $00 B S e e o S e e e et

I1 consiste surtout & effectuer des metheodés de controle au cours ou
aprés la fabrication & la suite desguelles on régle le processus technolo-
pigque. On déduit de celle définition que le contopole actif peut Btre effectué

avec l'interventign de ltopérateur ou sans lui.-

Dans le cas ou 11 s'effectue sans 1l'intervention de ltopérateur on

dit que clest un controle zsutomatique.-
q q
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La tendance contemporaine est notamuient l'utiltisation du ccntrole

actif pour &viter liexistence des erreurs subjectivi.-

N
H
i

| !
Ayont en vue notre rdsonnewcnt, le controle ncéif contemperain est

présenté surtout sous plusieurs formes,-

a) Controle continu au cours de la fabrication </une grandeur
( diamwdtre ou épnisseur ) ovec des izpllsions de commandes lorsque

la valeur deuandée. est obtenue.)

b) Correction cutomatigue du réglage initial de la nachine suivant

Le résultat de mesure des piéces directement aprés la fobrication,~

¢) Régulation des éléuments de processus ( forces, mouvements ) suivant
le résultat du controle des organes de machines prenant participation

dans la chuine de cBte de laguelle dépend la grandeur demandée.

Indépendanuent de la méthode utilisée le ceontrole actif autonatisé est
indispensable lorsgu'il s'agit de 1l'aubtomatisation compléte des processus

technologigues.-

Ce controle actif nous pernet d'aboutir essentiellement aux conditions
essentielles de la production gui apparaissent couwe devant satisfaire aux

propositions impératives suivantes j

~ Qualité ; Unc bonne precision pgéomdirigue

~ Quantité ; Une productivité totale ( pas de piece mauvaise )

~ Délais § Un teups uininisé

- Prix de revient ; Economiguc

- Conditions humaines ; Sécurité de 1'opérateur et espérances

- Organisation des processus de l'entreprise et amélioration des

conditions social de travail.-
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GENERALITES
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1.7. Principé général du controlg

Des méthodes généroles mentionrics dans 1'introduction, la méthode la

plus couraudni utiliséa sur les réctifieuses cyliadriques avec centre est le
controle au cours de la fabrication. Cetie wéthode de controle posséde les

avantages suivantl 3
’ a) Grande precision j pulsque on nESure directement le dianétre de la

pidce,~
b) Il ntexiste pas 1z possibilité d'obtenir des piéces inaptes

¢) Lt'influance des facteurs provoguant les erreurs de fabrication est
fortement réduite ou complétenent dvite .-

Lo

Le schena principal du sysiene de controle sur la rectifleuse est représenté

par 1la fipgure I -1I
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La t8te de mesure ( T,M, ) prend liinformation continue du chanpement
du dianétre de la piéce & rectifier ( P ), Cette informaztion se transforme
en signal convenable ( signale électrique ou sigﬁal pneumatique ); et '
ensuite envoyé dans les appareils de commande ( A ). L'appareil (a)
multiplie ou transforme le signal obtenu et s'il existe necessité le trans—
forie de nouveau de telle fagon qu'd sa sortie le sipnal devient du continu’
au discontinu { iwmpulsion ). Cette impulsion gui est obtenue notamment lors-

-

que le diamétre de la pidce devient égal au diémétre demandé, agit par
1'intermédiaire de 1a lipne de retour (I) sur les oppareils de commande de
la rectifieuse (2) pour arr@ter le mouvement transversal du chariot porte
meule qui revient cutomatiguement vers ltarrieére. Parfois cette impulsion
est utilisée aussi pour le dépngement de la tCte de nesure ( ce gui n'est

pas notre cas.)

Il est bien évident cue le systéme de controle doit posséder une
car actéristique discréte ( discontinue ) indépendament de la methode de
mesure § La t8te de mesure dennc une informntion continue & ligppareil (4)

celui-ci la transforme en sipgnal discret ( impulsion }.-

I = 2 - Différentes Linisons d'Automatisation
= ;]

oo g i ke e e s Sl A e ot ot g e P S P S L e

Pour enchainer une serie dtaction et d'effets en vue de constituer un
ensemble dfautomatisation lo technique dispose aujourd'hui d'une grande
variétés de moyens, caractérisé s surtout par l'agent de liaison ou de
transmission de coummundes selon la nature de cette agent on peut distinguer
différentes formes d'mutomntisme ; mécanique j hydrauligue ; pneumatique ;

o

édlectrigue ; &électronique et & comuande numérique.-

- Liautomatisation mlcanique préscente des liaisons rigides por cames, tiges
roues dentées, etc.,. ou semi rigides par coble flexible.Bon emploil est

-

limitée nu donné de lo nachine.—

- Ltautometisation hydrouligue j ses licisons scoat obtenues par une
circulation de liguide ( enu, huile, ou liguide spécinux ) dans un circuit

ferme saons perte ( circuit dtenche ). L'Encrgie est fournie par unc ponpe.-
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. L'automatisation pneusacique § ses liaisons sont obtenues par circula-

tion de gaz ou de vapeur comprinmée . Le wlus souvent les circuits sont o

ouverts ( échapement ) 1l'atuosphére ) des fois ils sont fermés.-
L'énergie est fournie par un coupresscur ou un générateur de vageur

- L'automatisation ¢lectrique j ses lianlsons se font par des circuits de

A Lk i St i S et it U i Bt Lt i

{transport courant dont liénergie peut 2tre un secteur uh accumulateur ou une

pile

- Liautonatisation Glectry jque 3 ses lialsons sont faites par l'inter-

ot v et
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mbdiaires des tubes & vide,a gaz ou des éléments senl - conducteurs.~

Ltagent moteur obtenu facilement dans notre atelier de fabrication

mécanigue est lialr comprimé ou 114lectricité, On assure le uode de liaison
air
og orgones do notre sSyS stdne de controle soil en comprimé

jod

fonctionnelle entre

soit sp électricité soit une combinaison entre lcs deuX.-
Notre systéme de controle sutomatique reposc sur 1tutilisation d'une
t8te de nmesure trés sensible fonctionnant suivant plusleurs néthodes dont les

principales sont ;

Méthodes pneumotigues

oA
1

. téthodes c¢lectronigues ( principe diinduction )]

~ Méthodes optico - &lectroniques

o
1

Méthodes utilisant le processus radioactif

Les plus interresantes pour Nous { vu le matériel a notre disposition )
sont les nméthodes pneunatigues et ¢lectrigues guil présentent en général des
avantages et des inconvenients, suivanis le mode de connexion ( ou lfinstall:

tion ) de ltappareillapge.-~

’

- Inconvenient d'une ias tallaotion & air couprimé
e e e o

a) - Energie Couteusc

Le colit de l'eir coupriné est de plusicur fois supérieur a celui du

courant électrigue, Cccl est al 4 »lusieurs facteurs j



- La compression de 1l'air engendre de la chaleur gui doit &tre éliminer
par un systéme de refroidisseiment, Cette évacuztion 4e chaleur qui se
traduit par une perte de puissance du compresseur est caractéristique de
ce;Jappareil; et doit &tre prise ecn considération, d'dutre part le moteur
A alr comprimé utilisd complétenent la chute de pression car le gaz usé

sortant & l'échapcment n'est pas totalement détendu.-

- Entre les deux extréuités du circuit coupresseur et t8te de mesure,

N

surgissent dfautres obsteocles a l'utilisation totale de 1'énergie fournie

pertes de charges dans la tuyzuterie et les raccords.-

- Certaines installations pmeumatigues exiTwm%. un reseau de tuyauterie

assez complexe & maintenir constument sous pression.

Les frottements du fluide au sein des tuyaux longs engendrent de la

chaleur qui est la source de dilatation de lTair comprimé.-

- Les pertes de churmes sont fonctions de 1'¢état de surface interne des
tuyaux. Elle est supérieure pour des tuyaux i parois rugueuses ( rouille ,
cordons de soudure perlds ) gue pour des parois lisses, et augumentent &

chague obstacle génant l'écoulement ; Jjoints de tuyauterie filetés, brides.-
b ) Perte de vitcsse sous charpe

Le régimc des appareils fonctionnant & air comprimé décroii quand la

charge augnentc,-
¢ ) Faible rayon d'action.-

En raison de le lonrucur réduite des tuyaux flexibles, le rayon d'action
des appareils d'une telle installation est faible celui-ci ne doit pas
dépasser en effet certaines limites sous peine de gener 1l'opérateur et

dtenpgendrer des pertes de charges exéssives.-
d ) Risidité des tuyaux flexibles

On reproche souvent une cettaine régidité aux tuyaux flexibles gui
génent la maninbilité de l'appareil ( t8te de uesure ), On ne saurait cepen-
dant diminuer exagérement cette rigidité sans risque de voir les tuyeaux

s'écraser d'oi perte de charge considérable,-




SR

¢ ) Bruit de l'zir comprimé a 1'échapeuent

L'air couprimé cngendre souvant des bruits trés génants, Certains
constructeurs dioutils pneunatigue ont apportés des solutions trés interes-
santes & la lutte contre le bruit, réduidant celui-ci a des intensités trés
acceptables par l'utilisation des deflecteurs silencieux, Ce déflecteur
orientera 1'air d'échapement de telle fagon qu'il ne géne pas de personnes

placdes & proxiwité imuwédiate de 1l'appareil.-
f ) Givrage
Ce phénoméne provient essentiellement de la détente de 1'air compriné

AVANT .GE DYUNE INST.LL-TIOHN » 2IR COMPRIME

v 4 i 1 . S e, et v ot St g — e ke B, et et Sl e Y At

a ) Gamme importante de types dtapparells
Ctest la raison principale de leur succés en particulier dans 1'industrie
aéronautique, lo coanstruction des machincs ot d'appareils de mesures, et
1'électrotechnique

b ) Régiue réglable
Dans une installation pneumatique le régime est réplable par la variation de
1'ouverture d'admission j pour aveir par exemple unc Jression de travail
favorable ;

¢ ) Légéreté

Les appareils dtune tclle installation sont généralement plus lépers et

poins @ncombrants gue leur homologues électriques de méme puissance.
d ) Sécurité
Ces appareils ne recelent aucune source de danger

e ) Simplicité de 1'entretien

Ces appareils n texigent cucune qualificaiion particulidre de la part des
nécaniciens attachés & leur entretien.-
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- Inconvenients d'une installation ¢lectrique

a ) Gamme réduites de types dlappareils

On ne rencontre pratiquement pas d'équipement spéciaux tels gque ; T8te de

mesure universelles, visseupe multibroche. ...~

b ) Impossibilitd o réglage du répgine
Les appareils électrigues ont un régime fixe,

¢ ) Utilisation dangeureuse ;
Dans ces installations les appareils peuvent presenter des accidents qui
sont dtorigines electrique ou mécanique. Les prenmiers peuvent Stre Gviter
en respectant les consipsnes de nontages de contrdle de 1'appareil et des
fils, Pour ceux d'oripines méecanique ils proviennent de 1'entraineuent
brutal de 1l'appareil dés que la puissance limitde est atteinte,-

d ) Entretien délicat

Les travaux d'entretien exigent souvent des competences particuliéres pour la
Z ¥ P

partie ¢électrique.

e ) EchauBfement en fonctionnement.

- Avantages d'une installation electrique

e v Y W i St e ey e i et e et — e e e g il g e et s . et et

a ) Energie motrice non coutcuse

( par rapport & celle de l'air coumprimé )

b ) Régime constant ;

Le régime des apparcils electrigues changent pey

¢ ) Grand rayon d'action i

Vue la grande flexihilité des chbles,
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d ) Entretien peu fréquent ;

La périodicité dtentretien dépend essentiellement des nombres d'heures de

q

service ( aurés siz A douze uois de service )

e ) Foncticniew.ent silencieux

Pas de bruit géndnt

f ) Robustesse j

Cet avantage se raméne A 1ln nuture du moteur ; le uwoteur électrique gst

aussi robuste que le moteur & nir couprimé ( compresseur )

Ayant c¢n vue noire considération, et pour assurer la transmission des
signaux électrigues gui sont obtenus & partir de leurs howoleogues pheumat i-
gues, jusgultaux orgaﬁes de commnnde de la machine § On applique directement
des liaisons &lectriques qui pratigueiment nous améne a la création d'un
systéie PNEUMO - BLECTRIQUE de controle autouatigue % transforme le signal
pneumatigue en un signal électrigue.-

Ce systéme comportera les guelités de da prneumotigue ( capteurs et
applificateurs & 1'zbri des facteurs génont la precision ); et les qualités
de 1'électricité ( transformation et transmission  ragides des signaux
{lectriques capsbleid'agir sur les organes de la rectifiecuse).-

Notre installotion doit comprendre les élements suivants

- P .
— Une tete de unosure universelle
- Un capteur

— Un organe de transformstion de signal



s o _— ]
0o T Fup/ iSOV TT I 11 [ 000 I

c0o000Co0000o00000000

_.CHOIX D%S BLEMENTS DU SYSTHME..

oQo



r

CHOIX DES ELEMANTS DU SYSTENME DE CONTROLE

Le systéme de controle autumatique comme était représenté a la
figure I.I, comporte trois ensembles d'appareils, Dans ce chapitre on
considére les principes et les possibilités de construire ces ensembles
ot de faire un choix convenahlé des élements conformément & notre

resonnenent au chapitie I.

2.I. TETES DE_MESURE

Les tBtes de mesures dans les systémes de controle,des surfaces
de révolution extérieure,contemporain sont basées sur la néthode 4
contact, On distinsue généralement suivant le nombre de contact trois

genres de téte de mesure,-

I contact

2 contacts

03

~
., Tete de mesure

JOEd

I
2 . T8te de nmesure

3 contacts

gt

3 , T8te de mesure

2.I1.1. TETE DE MESURE A UN CONTACT

Le schéuna de principe de la t8te de mesure a un seul contact est

représentd par la fapure 2.7( a & b )

La t8te de mesure est fixée sur la table. Elle se trouve donc
animée d'un mouvenment rectiligne alternatif., Llle présente les inconvé=-

[

nients suivants j

- La mesurc n'est pas bien localisée du falt des yibrations

-~ BElle ne mesure pas le dlanétre de la piéce mais le rayon,-

( La pidce est portée entre pﬁgte ). La valeur de la mesure du rayon est
fonction de la chaine de cOte du systéme.-
Pour la figure ( 2 . I ~a ) ;

r:LF—‘C-—Nl- d=2 ( Lr-C.-.ln )

L'erreur sur in diangtre ost

ad =2 (AL +.C mal ) (1)
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Pour la figure (2 , I - b )

f:L—-l-b-l-C

Llerreur sur la dilametre est ;

hd =2 (AL + 51 +8h + H~ 2 (2)

s

On reuarque d'aprés les formules ( I) et (2 ) que la téte de

’ P

» . . i
mesure & un contact respecté la régle gpénérale de l'analogle notament la

2

P : - . AL
précision de mesure auguente avec la dirinution du nombre de cote ; la

~

$8te de mesure présentée & la figure ( 2.I. a ) est plus précise que la
t3te de mesurc présentéc & la figure ( 2.I. Db j. On peut ajouter aussi

gque la téte de mesurc 3 un seul contact est simple mais sa précision est
sneufisante. Elle est convenable pour un controle des pigces de qualités
6 ~7 - 8 , Clest pour cette raison guc ltutilisation de telles tétes de

pesure est recomaandée dans un processus de rectification préalable,-

2, I. 2. TETES DE MESURES A DEUX CONTACTS

La figure 2.2, présenté un schéna de principe d'une t8te de

mesure & deux contacts fénctionnant & ltair comprimé.-

. Point fixe

. Touche fixe

. Touche mobile

Vis pour réplage préventif
. Touche

. Ressort

BV T R UV oV B o R
»

La touche mobile ( 2 ) suit 1a variation du diamétre grace A4 une
17
force de rappel du ressort ( 5 ). Cette force crée = un moment de rotation
par rapport au point fixe { G ) ce gui permet & la touche ( 4 ) de fermer

1torifice de ltair couprimné.-

Tlle mesure directement le diamétre dc la piece ce qul limite

les erreurs dfies 4 la chaine de cdte du systéme.-




La t8te de mesure a deux contacts étant disposée sur la table; elle
. N N A ;L . .
mesure la pisce 3 élaborer dans une meéme section, cecl ne permel pas
d'obtenir une information pour les diamétres de la piéce dans d'autres
sections, Lorsgu'il s’agzit d'une réctification enbalayage, ceel préssnte un
inconvenient parcege?il est possible gque la contre pointe solt mal
Pe PR . . 4 -~

réglée et de provogquer une conicité gqui ne sera paos indiquée par la tete
de mesure, -~

Diautre part la téte de mesure & deux contacts permet une avtoma
tion coupléte de processus technologigue parceque le mouvenment avant ~

arridre ( 5 ) peut Btre facil-rnt auntonatisé.~

La t8te de mesurc & deux contacts ost plus precise que. la précé-

o

dente, grice au fait s1izlle mesure dircctenent le diaméire. Elle est |

©

noins sensible aux vibrations et recowsandée pour controler les piéces de

-y

qualités 4, 5 , ete,...~ Mais surtout quand il s'agit d'une réctification

en plongée directe,--

2 ., 1 . 3 . METE DE MASURE & TROIS CONTACTS

-

Le schéma do principe dfune t3te de mesure & trois contacts est

donné par ia fig

I . Ardiculaticn & . Tige

2 . Levier ' 7 . Tube

% , Ressort 3} Touche supérieure ( wmobile )

&4, Touche 9 , Touche intermediaire

5 . Ressord I0 . Touche inférieurec( fixe )
IT . Capteur

La téte de mesure cet fixdée sur un-batl ou couvercle de la meule

Elle ne suit pag le nowvement alternatif de 1w table.-

La tBte de mesure & trois contacts est Lo plus utilisée vu les

avantages gqulelle présenteo ;




- L e

- Elle ne mcsure pas l¢ diamdtre de la piéce mais une corde
légérement inférieure au dinmétre &tont donnés que la touche

*

inférieure n'se? pas diamdétralement opposée 2 la touche mobile

~

mais incliné 3g{(E & I0 ° ) .-

Cette caractéristigue ne iul pernet de se décrocher gue scus

1taciion d'une cerisinse force doennée par llopérateur ( max IO ¥ ).

n plus la force de frottement ( 7 sert comme appul supplé-
P iY PP

mentaire du crochet sur 1o pléce.-
~ Elle est insensible aux vivrztions.-

~ La touche intcroédinire 2 pour but seulement d'assurer un

bon emplazcement de la piéce

~ La téte de mesure &tant donC'autumatiqugnggg}ochée i la pilece
cuit les mouvements complémentaires de 1z piéce dlis & la déforma-
ticn sous lleffet des forces de coupage et llexentricité éventuelle
de cette dernitre, Colte gunlité llemméne & l'augmentation de la
précision do conirole, ce qui expligue sa grande application dahs
1'industrie.-

. L'explrience a éfpbli gue l'influence des vibrations est
complétement riduite et des fuis évitée surtout quand on utilise
un contre-poids asu li<u du ressort ( 3 ), pour assurer le levage

-~ - -
de la t8te de mesure lors du dégapement de la piece.-

Tl est nccessalre én ménme tewps de mentienner qus

Liutilisation des t&tes de mesures 3 trois contacts ne permet pas
d'automntiser complétencnt le processus technologigue car clest
notanment 1l'opératour gui intervient pour accrocher ou décrocher la

A
tete de mesure.

oy e el



ent

Ces mrninulations peu® Ctre automatisce mais ¢a emnéne
I I

~

édconomigus pour un

une &élaboration pré

compléte niest don

-
La téte de nes

ou l¢ couvercle de

toutes les

a4 l'utilisation des

ure A troils contbacts

sections

cutils trés compliqués ce gui ntest pas

"

¢ production de moyenne ou de petite serie gwec

2 -

( ¢nz de notre dtude ),— l'automantisation

dtant fixe sur le hati:

la meule, clle peut controler le diamétre de

.
s de 1la pléce a rectifier dans le cas de la

rectification en bulayage, ce gul permet

éventuelle par un réglage préventif, -

4t glininer sno conicité

Cos tefeg du Losures

ont

( qualité ; 3 ) et

suivant plusieurs methodes (

done, unz honne précision de mesure
ant aussi la possibilité de foanctionner

preumatique, élsctriques ... ).

On dit gu’elles sont universelles.-

On choisira pour notre systéme de controle une téte de mesure

universelle reposant sur le principe des trois contacts, laguelle

a la possibilité de fonctionner avec l'utilisation de différents

types de capteurs,-~

1
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2 . 2 . CAPTHURS

Un capteur ( 4gelénent ap.elé pdlpeur ou touche ) contrdle les
gréndeurs 3 mesurer zur la piléces. 1'éxémen peut 3tre A contact

moyenninnt un &éidment mécanigue, ou sans contact, pav ransformation

de la diiension & mosuy an tre autre grandeur,.-—

Dang l'industrie du controie contenpornin on thilise généralement
deux types de captours,.-
- Capteurs prneumabigues ( ot 1a mesure se foit par la méthode pneumatique )

- Capteur &ldéctronigue ( ob 1a umesure se falt par 1= uéthode électrique ).

Ce sont des apgoreile de mesure pneumatigue d'une précision voisine
de 2,5 %

T1 exists deux possibilitd pour prendre la mesure, Ia premiere
steffectue sans contoct entre ile palpeur et la siéce, la dimension a
mesurer se troduit en une granddéur rneunztigue, Blle est appelée
H Mesure avec laminage directe #, ( Fipure 2.4, Y. Ttavtre est avec
contnct ou M mesurc avec laminage indirecte ", Il est utilisé pour les
prands intervalles de mesure ( 2 ). Létranglement peut se faire par une

soupage par un polntecu, ou par une sphére, ( Pigpure 2.5. P

Un copbteur pncumctigue est Lo sortie dtun systéme pneunatique

comportant les éléments suivants ( Figure 2.6 ).-

. Source d'air comprimd
. Filtre
Stohilisateur détendeur

. Appareil pasumatigue

o

5 . Copteur
& . Plece

La figure ( 2 . G ) présente liemplocement d'un capteur dons un

circuit pnesumatigue, -




L'zir proprs et sec, sous pression dienviron 3 bars, venant de
la source (I ); ﬁﬁsse par ie filtre ( 2 ) et le stabilisateur
détendeur ( 3 ) pour alinmcenter enfin l‘aupwre1l pneumatique ( 4 ),
ensuite il arrive au palpeur ( 5 ). L'écoulenent d'air se fait
entre le gickur ¢t 1la face de 1o piéoe située & une cBte ( 2 ) du
palpeur, Les orpanes (I ); (2 )et {3 ) sont trés connus et

“ 1

utilisés dong Sous leg systidmes preunatiques.-—
& it 1

Les systenes de controles cutomotigues interviennent surtout
gans le domaine de iz wétrolozie dfol le nom de " METROLOGIE
BNEUMATIQURE *, Scn principe est appligqué au controle d'usinage. I1
est basgé sur lo nasure de la résistance au passare d'un gaz ( air )

de L'étranglement de sectlion, abtenu en plagant un orifice a faible

distance 2 dfune paroi solide (45 ) Fipure 2.7.-~
oh! ; Distance erire piéce ot picleur

Z
0 3 Orifice
B ; Ecpulewment du gaz

Parci solide

Les appuarsits qui utilisent ce principe sont appelésimicrométres
nneumatigues ¢ so distingue, entre cux par 1o fagon de mesgurer la
1 gue,

P4

résistance do Liétranplement,-—

2.2.2., LES CAPTEUES RLECTRONIQUES

Ce sont des appareils de mesure electrenigue connus depuis
lonptemps. Pourtaznt clest au cours de ces derniéres années seulement
que ces procédés de mesure ont pris une importance considérable,-
Ceci provien? des exircnces acerucs nugquelles doit faire face le
controle de fabricatiorn gqui exige de plus en plus des moyens de
controle de gronde précision, Ltélectronique apparait alors comme
le moyen le plus rotiecnnel et parfeis comme le moyen unigue pour

la rézolution das problémes du controle.~

Avec de tel type ce capteurs la précision peubatteindre de
20 a4 0,02 micron.-
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Selon le mode d'indication, on distingue deux possibilités
pour relever la mesure; Analoriguc ou Mumérique, Seulement
cette distinction n'est pos opportune éiant donné gue pratique-
ment; ntimporie quel sifnal analogigque peut &ire transformé en
signal numérigue 4 1l'aide d'un convertisseur analogique — numé-

o

rigue. Dans ce contexte il serait utile de donner quelques

précisions concernant les termes analorique et numérique

— An#loplgue veul Zirc correspondrnt exemple ; l'indication de
tenpérature dtun thermondtre 2 mercurc est aonalogique 4 une

cerobre de mercure, correspondant a lo température indiguée,.-

- Numérigue ( ou dizitale ) dézipgne toute grandeur discréte ou
o
4

exprinés erichiifreos.-

On se_cbntante donc seulcment des procédés de mesure ¢lectro-
) analoglq{m L ) ]
nigue™ dont le vrincipe de foneticnnement est le suivant

-~

( Figure 2 . G )
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Lo prize de cBte méennique se falt por 1o wesure avec contact.-

Tis sont cﬂﬁpﬁsém d'un palpeur .inductif qui capte les dépld—
cements et les couverti on un sipnal élecironigue obtenu par induc-
tivitdé, A 1'intiricur diune bobine se trouve un noyau de ferrite
1ié ripidement 4 1'=xc de palpage du capteur. Tout déplacement du
noyaun de ferrité emtraine uns zusmentation ou unc diminution de
1timpédance de la bobine; ce gui purovogue la variation de la itension
alternatif aux bor nes de 1a hobine ( cette premiére est en fonction

lindaire du déplacement du noyau ),



La tension ainsi obtenue est mmplifiée redressée en phase puis

affichée sur un galvanométre gradué en micron,

A titre d'exemple on cite

~ Capteur inductif ( Firure 2.8,)
~ Capteur capacitif ( ol le deplacement du palpeur qui est relié

4 l'unc des lames d'un condensateur modifié sa capacité),

Le principe de convergion analogiyue ne peut pas &tre appliqué
directement dons un controle automatique puisque le processus
technélogique discret exipge une commande discrete. Clest pour cette
raison gue les capteurs inductifs et capacitifs donnent un signal

analogique qui doit Stre transformé en signaux discrets ( impgdsion )

Cette transformation se fait au niveau de l'amplificateur : ce
L]

qui provogue sa complexité.

I1 existe des capteurs électriques capables d'assurer une
conv-vsion discréte. Ce sont des capteurs 3 électro eontact
Figure 2.9. |

I . Represente la tige

2 . Contadt . mobile

3 & 4 Contacts immobiles replables

Le capteur & contnet est un méeanisue dans lequel le déplacement
de la tige est relié avec 1l'ouverture ou la fermeture des couples de

contacts électrigues qui comaubent des circuits électriques.

La tige ( I ) qui touche toujours 1a piéce a controler accepte 1le
chanpgement de la dimension de 1z pigce. Suite 3 ce changement, trois

cas peuvent se présenter



- Le contact ( 2 ) ne touche pas les contacts ('3 ) & ( 4 ) ( cas
représenté sur la figure 2.9.)
-~ Le contact ( 2 ) touche le contact ( 3 )

- Le Contact ( 2 ) touche le contact ( 4 )

Cela veut dire quta l'aide de la présente de deux contacts immo-
biles on peut prendre trois informations sur la valeur de la dimen-

sion 4 mesurer, Maois dans les conditions du controle actif on utilise

deux informations ;

- 81 l¢ contact ( 2 )} quitte ( 3 ) un circuit s'ouvre et; ¢a signifie
quc la zone de tolérance est plus proche, et on chiinge  le régime
dlavance

= 8i le contnct ( 2 ) ferme ( 4 ) @2 signifie gue la dimension 3

cortreler est obtenue et on donne comunnde au processus de s'arréter

Ces cpateurs sont tris simples ainsi que l'amplificateur des
signaux, car il cuplifie directement des signaux discrets, donc il

n'existe pas une necessite de transformation du signal,
On ne peut pas frire un choix de capteurs séparement des orpanes
de transformation du signal, car le capteur ne travaille pas tout

seul; il dépend de celui-ci.-

Il faut donc étudicr d'abord les apparcils de transformation

de signal

2 . 3 . ORGANES DE TRAWSIORMATION DU SIGNAL

Ce sont des apporeils de controle et de commande., On distingue

deux types d'apparcils

~ Les appareils pneumnantiques

—~ Les appareils électriqgues




A

- Ul -

2e3s1e APPARETLS FHEUMATIQUES

Leur objet cst de transformer un signal pneumntique en un autre
signal ( électrique ). Leur fonctionnement repose sur plusieurs
A ont cas 2 . s oz
pr1n01pes,/§es plus utilisés actuellement sont les principes différen-

tiels ; Exdmples d'nppareils ;

~ Appareil 4 memhrane

a2 Pt s e et el ] W ok

Le contact mobilc est poriée par une membrane

- Appareil i soufflet métnlligue

e Bt e st e ek e oy ] e e i AR L i N S S (et e W

Ils ont la possibilité d'indiquer la valeur de la cote en donnant

1
plusieurs signaoux électrigques

-~ Appareil i compensation

o g P e e e o el ] o et B R P L e Vet i ot

Dans ccs appuroils; on a deux chambres ( Figurc 2.I0,) La chambre de
mesure (3 ) ot 1la éhaumbre de compensation (7 ). L'air entre dans la
chaubre de mesure par l¢ picleur ( I ) ct sort par le gicleur ( 2 ).,
Pour lz chnmbre de compensation il entre par le gicleur ( 4 ) et
stéchappe par la surface latterale du tronc de cBne crée par l'exiré-
mité de 1'aiguille ( 8 ) et 1le giclourl( 9 ), La membrane { 5 ) avec
son centre dur se trouve en éguilibre quand il y a égalité de pression
(h= hI). La masse de 1'ziguille et la pression de mesure du compara-

)

teur € IC ) sont népligeables par rapport aux forces pneumatigues
agissants sur la ueubranc, ' 7
Le fonctionnorent des Appareils 3 compensation repose sur la variation
de pression de part et d!'autre de la uembrane.

Guand ia cote Z change de valeur, la surpression h varie et la
membrane est hors 4'éguilibre pour un tenps trés court. La membrane
stagite ensuite de telle fagon & reprendre son état d'équilibre mais

ce sera dons une position différente,-

Par exemple si 7 diminue; lz pression h augmente et par conséquent la
menbrane se déplace vers le houbt avec llairuille (8), La surfaxe dfécou
lement { 8.9,) diminuc ; alors h;augmenge jusquta éguilibrer h, Lo
déplacement de 1'aiguille (8) fixée au comparateur donne l'information

du chongement de 1o cote & mesurer,

) . -
e T T



NOTE /

Clest le genre d'appareils gui existe dans notre atelier,=-

2e34r APPAREILS ELECTRIQUES

. . ] la mesure , . .
T1 existe des appareils gui relevent+par la méthode électronique

gt d'autres par lo méthode a tlcctro.contact,~ '

Lia premiéro méthode sst compliguée vue la complexité de l'emplifi-
cateur. Car le sipnal gui reatre dans 1'omplificateur est analogique
et doit Stre transformc en un sisnal discret. On illustre ceci par
la Fipure 2,11, Le palpour (I) suit 1o varintion de la piéce gui se
traduit par une variation ge tenslon, on signal de mesure, qui bst

amplifi¢ puis redressé et enfin affiché sur 1'apparell indicateur(4).

Ltensemble des trois appnreils (‘amplificateur (2); redregseur
(3) et 1'indicateur (4) ) sont reeroupés dans un coffret qui porte

lc nom dlappareil de tranformatiom du signala-

1
rd
id
e
Kd
¥
-: LN L

coffret

Tig.2.1]

Lo deouxiénme methode & eclectro-contact est noins coupliguée, La
firure 2,12 représente un schéma ¢lectrigw de principe et d'action
de lisuplificotenr,

BEn plagant 1o pilce & contrdler le palpeur & électro.contact
( PLE.C.) forme lc circuit (I) et cxeite le contacteur A qui
actionne Io contncet (1 ) et 1o lamﬂa (L ) staliume. Par rectification
les dlwcn51ons de ln wiéce chongent jUglu‘d ce gue lo pnlpeur guitte
(1) et arrive cn position (2}. La lmupe (Qg steteint etCLz) stallune

par fermoture des contucts (aé) ot(bé). On peut utiliser ce signal

3 1r varistion du répime deu travall.




La voriation des dimensions de lo pigce étant continue le palpeur
arrive on position (3) et ferme lc circuit (11). Le contacteur,iBY
excité; ferme le contact bﬁet 1o lampe L. stallume. Ce dernier
signal obtenu est utilisé ﬁqurl'arr%t des prises de passes et recule

du chariot porte meule.-

Les condensateurs Ci et C2 ~insi gue les resistances R. et B
: I

jouent le role d'un filtre, et ce en nbsorbant les étincelles créess

par la fermcture des e riacts du P.B.M,

= Le signal obtenu est discret et ne necessite aucunce transformation

ce gui amoindri 12 comoslexité de 1tamplificateur,

- En outre on peut relier en poralbléle aveék §mpes ( Li’ Lé’ et L3 )

les contacts gui comu:cndes les mouvements de la rectificuse,.

COVCLUSION GENERALE

Vue notre considérntion des capteurs , des amplificateurs et
les possibilités de ltatelier de fabricztion mécanique; nous -aklons
choisir le principe de convergion " CONVERSION PNEUMATIQUE "; avece
un capteur sans coeantact et 1tappareil pneumatique 5 un ETAﬁlc; comme

amplificateur ot appareil Jo commnnde, Cet appareil existant dans

1tatelier peut Gtre adopté aprés aveir effectue certaines adaptationg
concernant le travail mutuel de celul-ci avec un capteur pnemmatique
sans contact, poarcegue en principe; il ¢st destiné a travailller avec
ses propres capiours & contact, gqui ne sont pas applicableldans

un systéme de controle uctif, Cl'est pour cette raison unc étude ét,
calcul des éléments de 1o partic pnoumntigue ( capteur Etamic ) est
indispensable pour obicnir les caractéristiques favorables capables

dtassurer 1la précision nocessaire de 1o mesure ( Voir Chapitre v )

Fais il ¢3t necessaire de wmentionner encorg unc fois que 1la téte
de nesure étont universelle permet une application de ntimporte quel
principe de convergion a condition jue lo diamétre de ¥ conon " du

capteur cst épal & 8 mu, ( Ce dernicr est normnolisé pour un grand

nombre de capteurs prodults actuellement,) .~




Fig.2-12 : Apparell  electrigee.
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DE-LA RECTIFPIRUSE.




ETUDL DES PROCESSU§_TECHE-LOGIQUE D% LA RECTIFIEUSE

— s B e L et et vt s, il e e P et e . At o - g et el st R ] et T i Ao 8 2t  pnd

La rectifieusc ot le systéne de controle aﬁtomatique sont deux
4léients du processus buchnologique entier ; Machine - outillage -
piéce - instrument do lu fabrication. Les deux é1éments mentionnés
travaillent dans des conditions de lien mutuel continu grice i la
ligne de retour existante, ( Voir fijure I.I ). Pour assurer cette
interraction il e¢st necessaire diétudier profondéument la feonction, les
propeiétés et les possibilités de la rectifieuse d'accppter les com-
nandes du systdéue de controle automatigue passant par la ligne de

retour,=—

La rectifieuse est une machine & rectifier les surfaces de rego=-
lutions extériecurcs cylindrigues et conigues en balayaze ou en

plongée directe.-

©lle utilise comne outil une meule plate c¢ylindrique de dimen-—
sions stondard ; 305 x I27 x 50 nm ( én gdénéral les diamétres des

meules qui cxistent varies entre 300 et 600 mm ).

On se limite seulement 2 1'&étude des mouvements de la piece et

de 1l'outil-meule ninsi qu'a leur commande,.

3.I. ETUDE DE5 MOUVEMENTS ( Figure 3.I.)

a) PRINCIFE
Pour engendrer une surface de révolution sur une piéce tournante,
la génératrice de l'outil-meule doit sc confondre avec la génératrice

de la surf=ace & réalizer. Bn conséguence ;

I°) La pzénératrice coupants de lan meule est une ligne conforpe
a4 1o pénératrice de la piéce,

2°) Les génératrices de 1o meule et de la piéce sont paralléles

3°) Bn fin d!opération les deux péniratrices se confondent




b ) MODE D'ACTION DE L'OUTIL~ MEULE;

3.I1.1. MOUVEMENT DE ©T

L2 meule étant cylindrigue om peut utiliser ;
- Soit 1a partie cylindrique ( génératrice active parzlléle a llaxe
de ln piéce.)

e

- Soit le plan plat ( génératrice active perpendiculaire a 1l'axe dé la

pidce }.

'BTRATION ( Mp_)

s ~

st appligué a 1la meule par un déplacement trans—

Ce niouvement «
versal du chariot voric meoule, Il peut se fairs

3

~ Soit par petitcs péndtrations de valeur 0,001 & 0,0 mm apris

chagque balayage longltudinal, Dang ce caé?ia longzuanr de la piéce
A rectificr est supérieure A lo lorgeur de le meule ( supérisur a
50 i ).

Lorsque cette nction est assuré par 1'aoutomatique; aprés une
certaine péndtration de la meule, le dizmétre désiré étant obtenu, le
procédé dtélaboration ne s'arrétera gue lorsque la table effectue
un double balayape ( va et vient de la taoble porte— piéce ) et revieny
4 sz position de départ pour psrmeitre aou chariot porte-meule de

reculer.

- Soit par plongée directé; Dans ce cas la lonjueur de la piéce a

rectifier a unc valeur nu plus égale & la largeur de la meule,

Lorsque la machine travaeil avee le cycle automatique,le mouvement

P . 2

de pénétration suntinu et ne s'arréte que lorsque le dinmétfe désiré

A

est obtenu, a cet instant mene lo meule comacnce a reculer,

3.1.2, MOUVEMENT DE COUPE ( Mo )

Ce mouvenent st oppliqud & la piéce ¢t a la meule, La meule
tourne svec unc vitesse de rotation ( M) constante ( I.600 Tr/mm)
La pidcc est wmontfe sur un wmandrin ( ou entre pointe sous pressicn
const-nte ). Llle est animle d'un mouvement de rotation ( Mc) avec
une vitesse péripherigue variable proce 4 un variateur de vitesse
V = I0 a4 20 n/um. La peupée porte piéce est particuliérement bien

assise sur la table &t orientable afin de permettre la rectification

-~
des cones.-—
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3.1.3. MOUVEMENT D'AVANCE LONGITUDINAL ( Ma )

Ce mouvement est appliqué a l1a table, C'est un mouvement
d'amance rectiligne alternitif poaralléle a 1'axe de la machine appli-
que a la rectification des piéces dont la longusur est supérieur a
50 mam. l'avance e¢st de ; 2 = ¢ a 6 m/mu,

.

3.2. HETUDE DE LA COHMIANDE Dis MOUVEMENTS ;

Llensemble choriot et poupdée— porte -meule se déploace hydrauli-
guement ou mcnuwllement par vis rectifiée sur rails de guidage de

haute précision trempées et rectifiées,-

Le mouvenent longitudinal de lz table porte~piéce s'effectue auss
hydrauliquement ou manuelicuent sur roils & rouleﬁx croisés, fermés
et précontraints, ce ¢gui donne une trés hoaute précision, on
excellent glissemehh et supprine le débollement de 1a table lors de

certains efforts du chariots porte-mecule sur la piéce.

3.2.1.,LA COMMAWDE HYDRAULIQUL

La comnande des orgones de lo rectifieuse est actionnée hydrau-

liquement ; vu les gualités recherchées sulvantes

- Simplicitd des organes de commonde

- Grande souplesse des mouveunents
( amortissemcnt des ‘wvibrations ¢t suppression de choe:)

~ Supprossion des chaines cinématiques

— Possilbilité de faire veorier la vitesse d'avance d'une fagon
continuc par l'ouveriure plus ou moins grande de la valve
dtadmisgion d'huile contre le piston

- Sécurité de fohctiocnnement ; possibilité de modifier les
butées de reglages 4 plgine chorpe et sécurité en cas dteffort

anorinoin . —

3.2,2,PRINCIPE DE LA COMMANDE HYDRAULIQUE

Une pénératrice assure la circulation du fliliide-moteur vers un

organe récepteur,

La génératrice est une pompe voluméirique qui transmet sa
puissance par pression du fluide dans un organe récepteur ou moteur

hydraulique ( verin hydrauligue),

. . c e X
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Le foncticnnement se fait donc suivant les lois de lthyéraugta~
tique. & tout moment on a 1'éguilibre des charges ; Charge engendrée
par 1n pénératrice épale charge de travail plus charges dues aux

résistances passives.

Le déplncement du piston sous l'effet du fluide engendre le

déplacencnt de la table gorte-pigce ( ou le chariot porte-meule .

3,2.3. CONSTITUTION DU CIRCUILT HVDRAULIOUE ;

- Le circuit hydraulique de la wachine comprend j ( fig.3.2. )
1) Une

ayant deux caractéristigue ; pression et débit:

sénérotrice de fluide moteur ( ow d'énergie hydraulique ) (3)

=

2} Un ormane récepieur ( ou orpcne hydrauligue (6) pour 1la truns-
& L o a

formation de l'énerpie hydrauligue en énergie méconigue

3) Des organcs de distribution (4); ces orgrmnes agissent sur les

mouvenents ; Variés lents, variés rapides, inversion, présélection

43) Drautres orgones ;

it

-~ Orpenes de régulation ( de vitesss ou de pression )

1

Dispositif de sdcurité ( surcharges, surpression J.

Réservoir de fluide (I)

i

Crépine (2)
- Connlisation  (5)

a) Le fluide moteur;

fluide
. f - N » . . -
Le fluide moteur est un/spécial & foible viscosité et de

premigre qualité . Tl doit Btre

-~ Chimiguenent stavle

~ Pur; ne doit pns contenir de l'air ou du gom en dissolution

~ Inconmpressible

- Il doit mnintenir dtune fagon conatante sa precision aux
differentes tempérotures de fonctionnement ; pour cela, ltensemble

réservoir dthuile - proupe hydrauligue - distributeur - boitier de

commande se trouve placer séporement de la mochine, .




et

Dtune fagon ;énérale 1a vitesse de circulation d'huile dans
les cannllgatlonqstt01nt une valeur variable entre IO m /s ( pour

les tuysux courts ) & 3 m/s ( pour les tuyaux lomgs Y.

b QRGANE RECEPTEUR

Ctest un verin A double effet ol l'huile agit de part et
d'autre du piston. Le verin hydraulique est un dispositif mécanique
gui permet ; i partir d'une pression dthubike,dbbtenir un mouvement
alternatif limitd .

Il existe deux types de verins

b,I. ) VERINS A sSIMPLE EFFET ( Fig. 3.3, )

La pression de l'huile ne peut avolr effet que sur une seule
face du piston, Il est ramené ensuite 4 sa position initiale, soit
par rescort, svit par une force de toute autre nature que la pressichn

du fiuide .

Tw_Piston

Fige3.3,
La force de poussée gue peut donner un tel verin est fonction

de la pression dfhuile et de ia surface du piston.

1 o=
P - fr)\?

ro=( ]
I >

=5
.

; Torce de poussdés

Diamétre intérieur du cylindre

g

Pregsion .

]
H

Force de rappel du ressort
Rendement gui dépend de la conception du verin ( supérieur

490 % ).

J—
LS
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B.,2. VERIN A DOUBLE EFFET ; ( Fig. 3.4. )

Le ressort du verin a simple effot est remplacé par 1l'action du

fluide qui peut agir de part et dlautre du piston,
. . i

ot s on 1§

3 v e TR

|
k
|
;

Figs3,4
Leg forces developpées sont j 2
tr D
~ force de poussée .3 Fp = e D o 7T
! i L
‘ ] : 2 2 .
- force de travail ; p _ (™ -~ a" ) e P ot
2 T 1 1

\ ‘ - s
ou d j revresente le diamétre de la tige

¢. ORGANES DE DISTRIBUTION

Pour provoguer le mouvement du moteur hydrasuligue il faut
simplement permetire au fluide moteur de 1'adimenter, Le principe le
plus simple est gu'un dispositif Interrompera ou autorisera le passage

du fiuide & un débit connu et une préssion connu.

Les formes les pilus simples gue peut avoir ce dispositif sont
~ une vanne & deux positions ; ouverte cu fermée qui sera appelée
vanne 3 I vole et 2 ovifices
- La combinaison de deux vanﬁes & une voie donne une autre vanne & 2
voies et 3 orifices
- La combinaison de deux vannes 4 2 voies donne une vanne a 4 voleset
4 ou 5 orifices
Ces vannes portent le nom de DISTRIBUTEURS ou l'interruption
ou l'autorisation du fluide se fait zoit par'claﬁet s0it par Jjoint

glissant.,



e

Il existe plusieurs fagons de commander un distributeur
dont les principl ont oz
- Commande masuclle ~( levier ou pédale ).~
. - Comuande méconique ( Poussoir, ressort; palet )
~ Commande par variasticn de pression directement ou indirectement
- Comnande alecfrique { électro~aimant couportant I ou 2 enroulements)
~ Commande combinée, Il est possible de voir sur un méme distributeur
plusieurs types de coumonde. Par exemple un rappel par ressort ou

un rappel par pression differentielle sur une face, alors gutun’

glectro~almant pourra agir sur une autre face,

Le tableau 3 5. résume la schématiszation synbolique des

} wverins hydrauliques, des distributeurs et leur commuande,
)
)
|

REMARQUES TMPCRTANTE

Wotre nmachine est une rectifieuse cylindrigue universedle du
type U 700 Si. Elle me posséde pas un cycle automatigue de travail
de rectification des surfaces de revolutions gui poummit/dirigé dtune

. 3tre
source extéricure.

Toutes 1os rectifieuses modernes sant dotées de ce cycle qui
présente de nombreux avantages.,

5

La rectification extérieure en cycle automatigue consiste en 3

~ Avance du chariot porte-~meule & vitesse rapide pwis pente

~ Prisec de passe ERSUCHE ( réglable cen valeur sur vernier de commande)
& chague inversion temporisée de 1a tuble, coté poupée porte-pisce
ou coté contre pointe. _

~ Prise de passe FINITIOW ( réglables en valeur sur vernier de con-

uznde ) sucecédant aux posses EDAUCHES & chague inversion.

et

emporisée de la tatle.

a
( Ces deux derniers cvant.ges interviennent pour la rectification

exterieurcen balnyage ).
~ Declenchenent de 1a temporisation dfétinceile ( réglable en
asleur sur pugsitre de commande ) marquant la f£in des prises de
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3

- Reiour du chariot norte-meule et du vernier d'avance en position

départ du cycle.

- Recule du chariot porie-meule 4 vitesse RAPIDE
-~ Arr8t de la table vers la gauche

~ Arr8t de 1o rotaition de la pidce et de 1lfarosage

- Fin de cycle.

La variation de 1z vitesse du chakiot porte-meule { en bycle
antomatigue ) se fait par variation du débit du fiuide., Pour ceci,
sur la conduite et de préférence 4 i“échappement du verin, sont
intercalées des vestrictions ( étrangleuss réglables ) qui permettent
une vikesse uniforme lente et replable, et des soupapes permettant

un passagze ahondant de fluide dton une vitesse rapide.

PRINCIPE DE LA CON:ANDE DES MOUYEHMENTS DE LA RECTIFTIEUSE ;

La figure 3.‘5 présente un schéma simplifié des liaisons
tlectriques et hydrauliques entre les differents éléments de commande

des mouvenehnts de la rectifieuse,

Les mpuvemerts & réoliser sont

- Mouvenent alternatif limité par des fips de courses de la
table porte-plicce

- Mouveuent transverszl du chariot porite-meule

_ BEn =ppuyant sur le bouton marche (Ma ) on commande le distri-
buteur EV.I.I., Ce dernier libére le fluide gui actionne hydraulique-
ment le distributeur EVO. Sous la pression du fluide le piston (I)

se déplace et entraine avec lui lo table porte-plece vers la droite.

- Si1gultaninent ltélectro-aimont gui commande le distributeur
EV.3 est excité, Ce dernier lalsse pésser le fluide gui deplace le
piston (2). Ce déplaocenent entaine avec lul le chariot porte-meule
vers l'avant . .

Ltavancenent du chariot porte-meule libére le micro contact

( MP ) placant ainsi la fin de course (i) sous tension.

- Lorsyue lu butée de la table arrive en contact (B) le
distributeur TV I.2, est commondd et inverse le nouvenment de la

table,

T o
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~ On obtient zinsi un wmouvement pendulaire entre (A) et (R) jusgu'au
moment ol le dimmétre désiré de la piece est obienu.

Ce gui se traduit par un signal électrigue qgui actionne le
distributeur EV3 ; par ouverture du circuit gui alimente son enrou-
lement;

Le chariot porte-peule revient donc en arriere et ouvre le nicro
contact de t8te ( MT ) coupant zinsi l'alimentation de (8) ce qui

pernet le retour de la table & son point de départ.

~ Lt'ouverture du circuit gui alisente 1l'enroulement de EV3 s'obtient
par la transformation du signal preumatique, obtenu & partir de 1la
variation de la cdte 7% en fonction de la variation du diamétre de la
piéce, en sipgnal électrigue gui se traduit par 1'ouvertuyre du contact
(E). Ceci est rénlisé si le principe de la conversion est ﬁneumatique

( comme est le cas de notre proposition. fig. 4.I.).
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CALCUL DU SYSTEME DE CONIROLE

4.7, SCHEMs DE PRINCIPE DU SYSTEME DE CONTROLL

La figure(4.l) présente le schéma d'installation de notre systéme de
controle automastigue, Il ezt destiné au controle actif ( lors de 1la

rectificatién ) des piéces de révolution sylindrique.

I . Pigce 6 . Couvercle de 1la peule
2 ., T8te de mesure & trois 7 . Contre poids
centacts
3 . Capteur pneumatique sans & . Dispositif de lubrification
contact
4 ,Organe. pneunstique de S . Outil meule
transformation du sigral
'( Etanic )
5 . Letier de fixation I0O. Ressort :

La pi2ce (I) est maintenue entre pointe ou aur uandrin )}, L'=mxe
de 1o t8te de mesure (2) est incliné d'envircn I0° par rapport &
1taxe vertical, afin d'éviter son encombrement avec le dispositif de
lubrification (8). La téte de wmesure exerce sur la pice par l'inter—

médiaire des touches ( en carbure métalligue ) trois forces :

— Torce de 3 I exercée par 1z touche supérisure.sous lteffet du
ressori (IO);

~ Force de 4 N exercée par la touche inférieure sous l'effet du
contre poids (7). ( Force de pression de contact ).

- La touche intermédiaire exerce une force presque négligeable par
rapport aw précedentes, Flle o pour but seulement dlassurer un main-
tien &équilibré de 1w piéce dans le crochet de la t@te de mesure.

La touche inférieure n'est pas &iamétralenent opposée & la touche
supérieure nnis déplacée de telle sofie qu'elle fait avec l'axe de lIn
tige de la t8te de mesure un angle d'environ 7° pour permetiré une
fixation du crochet de la t8te de mesure sur la piéce.

MODE OPERAYOIRE ;

Pour pouvoir obtenir le diamétre désiré par la fabricavion
on prodéde de la maniére suivante 3

On place au niveau du crochet de la té8te de mesure une piéce
ETaLON ayant les dimensions demandées.VOn régle 1z disposition du
crochet par ropport au corps de la téte de mesure pour assurer la
touche des contacts mobile et fixe, Avec le contact intermédiaire on
assure la valeur de 1'angle d'inclinaison de la touche inférieure

- par rapport & l'axe Ze la tige.

R N
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T1 faut aussi assurer sur la piéce BTALON une pression de contact
et ce en dépiacant la tige d'une distence de 0,5 a Inm vers le haut,
Ainsi on obtient une certaine valeur de la cdte Z entre le palpeur
(3) et la touche (II).

Ceci étant un réglape " grossier ¥, Pour l?affiner; on déplace
le palpeur (3) pour obtenir une distonce Zmoy correspondant 4
celle de la caractéristique de 1l'appareil ( voir paragraphe 4.2,)
Cette position correspond notamment & 1la position zéro (0} sur le
cadran de lfdétanie. Afin d'obtenir un signsl discret necessaire pour
comnander l'arrdt de la rectifieuse, on agit sur le réglage des con-
tucts électricues ( lampe rouge gui doit s'allumer dans cette position)
En fin d‘élaboration; cette lampe s'etteint ce qui se traduit par la
fermeture ( ou ll'ouverture ) du contact (E)., & ce moment le chariot
porte-meule'doit reculer en arriére,Pour verifier l'exaciitude de
cette fonction on effectue 1'élaboration d'une { ou deux ) piéces
( le systéue de controle automatique étant complékement débranché ),
On mesure le dizmdtre de la pidce élaborée avec une precision de I
micron { & 1'aide d'un passanétre ...); on le compare au diamétre de
la pi&ce étalen : s'il existe une différence supérieure & 2ou 3
microns, on répéte le régluge du contact électrique ainsi que 1téla-
boration de 1z piéce,

Le systéme de controle étant réglé, il fonctionne dans les
conditions de travail normal de la fagon suivante j

La pidce & ¢laborer a forcléuent un diamétre supérieur & celud
de 1'ETALON de guelgues dixiéumesde millimétre; 1z valeur de la dote
Zmoyréglée auparavant se trouve alors changer; ce qui entraine une
diminution du Adéhit d'air comprimé, clest A dire une surpression zans
1a chombre de mesure de 1'étamic. Sa menbrane étant hors de 1'équili-
bre initial; 1taiguille du comparateur se trouve déplacer et les
contacts électriguesz s'ouvrent ( alors que d'autres se ferment ).
Lors de l'usinage; le diamétre de la piéce diminue, Socus l'effet du
ressort (I0), la touche (II) descend; ce qui permet A la cbte 7
d'auguenter, dloll llaugmentation du débit dlair compriné venant de
1tétamic, Ce phénoméne se prolonge d'une fagon continu jusgu'a ce
gue la cdte Z atteint Zmoy réglée initialement, Les contacts électri-
gques reprennent alors leur pesition initiale,

A ce mouent on dit gque le signel continu donné par 1l'air comprimé

stest transforué en un autre discret gui, par la ligne de retour,
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actionne l'appareil de coumande du chhriot porte-meule gui revient
en arridére, puis l'arr8t de la machine,

L'opérateur intervient, déeroche la t8te de mesure qui se
balance vers le hout sous 1'effet du contre—pdids; puis il libere la

piéce du mandrin pour en placer une autre .

4,2. CALCUL PWEUMATIQUE ;

Wotre appareil de trznsformation du signal est un &étamic dont le
fonctionnement repose sur le principe des appnareils preunatiques &
compendation, 1ié avec un comparateur pneumatique sans contact,

(veir figuee 2,I0. et leur fonctionnement au chapitre II),

Ces appareilé ont une méme caractéristigue pneumatique h = £ (Z)
gui est représentée A la figure 4.2, ou
Z ; Distance entre palpewr et touche
h : Pression de mesure -
Z et % : Linites de 2 eantre lesquelles la caractéristique

min max
est linéaire .

/h o3 Diaposon de mesure en unité de pression

_;.":‘Z 4 1 1 i 1 i i lonr_‘-.«ueur

Pour assurer cette caractéristique de 5S'étamic, 11 est necessaire
dteffectuer certains calculs qui sont llobjet de ce chapitre
On essaye de trouver une relation qui lie le déplacement(b) de,
l'aiguille; le changement de la surface (8-9) et la cdte (Z)
( Figure 4,3, ) ot de dimensionner le gicleur d'entrée et de sortie
( diamétre du capteur ).

Dtaprés les conditions Jd%&guilibre de pressiom on a ;

- S
9= 5 L
P g I
5. = -TTdI . ‘ )
T~ 7 : Surface dtécoulement du gicleur (I)
5, = 17d2Z : Surface d'écoulenent du palpeur (2)
wae
Sy, =& Surface d'écoulement du gicleur (4)
4
S ’ : Surfzee dtécoulinent entre (8.9)
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_ h i, +4)
S9 = __ L2 ol 1l = b sina
2
d = d9 -~ 2 1 cosK = d9 ~ 2 b sinnw cos ™
alors @ 59 = Tib d9 sinih - b sin v cosis

Il est necegsaoire de choisir dI = d4 pour garder les conditions
dtégalité gozo dynamique ( écoulenments semblables ) Ifﬁr gue 1'influ~
ence de la varlation de H soit négligeable,

Dans ce cas § 5, = 8

2 g

mrr f)
f'ld2 Z = b a sin A - Mb° sin 2'?‘=- COB K

9
sin 2% = 2 sin-# cos'«
"1"“”?2 2 b q, 2d, %
b o~ + =0
sin 275 Sin 2w Sine
> 2 bd 9 4 de 2 cos
b™ - + =0
- . L2
sin 2 Sin~ 2 x
" 41‘
™ d ; P
9 i L g 7 cosx l
b' = . i .
1,27 ———— [ (1% I~ ¢ Ly
sin 2™ i !
; d g

Dtaprés .. prigcipe de fonctionnement on a pour Z =0 4, b = 0

donc on prend la solution

b = dg b a, 7 cosa |

(T - DT !,
{

sin 2 "% ;

in faisant un développeunent d'ordre I ;
L3

! : 4 d 2 Ccos A f
I - i 2 dg COs
‘ : Zl: I ~ Z
2 | 2
: a
; 9 : d9



2
b = z
d. sin o 1

9

Le déplacenent b de l'aiguille dépend linéairement de la cdte Z. |

~ Sensibilité du systéue de controle.( K¥ )

Ba sensibilité est fonction seulement de la sensibilité de
1tappareil & compensation gui est couposé d'une partie pneunatique

et dTua couparateur 3 aipuille,

Par définition la sensibilité est le quotient de l'accroissement
de la variable observée ( indication ) par l'accroissement de 1a

grandeur  mesurer,

ab d
KZ = memmeme = meeenEe — (2)
az d, sin
KZ est fonction de l'angle ¥ de l'aiguille, Un cheix convehable

de cei angle peut assurer la valeur de division du comparateur,

1 2°) Sensibilité du Comparateur j; ( KC )

Eile est déterminde par
- La valeur de division du comparateur ( ou preeision ) ( i ) ;
clest la partie de la grandeur 3 mesurer qui correspond & une division.

i = 0,005 mm ( valeur wmesurée ),

~ L'intervalle de graduation ( ou division ) , ( c )} ;
Il est défini par les liuites extremes de la graduation énnoncée en

valeur de division , C = I,5 mm ( valeur indiquée ).
done

Lo sensibilité totale de l'appareil A compensation est le produit

des sensibilités intermédiaires ; K: = KZ,KC (3)




4.3,
4‘3.:.

. L4l -
Ayant en vue gue la valeur de division de 1'Etamic est ie= 2

microns ( inscrite sur la cadran du comparateur )

C IDB [ .
K = o o 5 iems = P50 ¢ KT membeme = aenl290 2 205
ie 0,002 XC 300
Sachant que dans les &btamics ; X = I5,46° : et d9 = 3ﬁm
de la formule (2 on tire : dE = K7 . d9 gin W

d, = 2,5 % 3 x sin 15,460

s 2
Alors.d, = 2 miu i

Les appareils du type &tamic travaillert avec une pression
E = 0,4 Mpa, grace & 1'état d'équilibre des pressions des deux cStés
de la membrane, le changement de la pression H donne une influence
négligeable sur la precision de mesure: l'erreur relative est donnée

par

- fi-h
N _dd I
H h
4 1'éguilibre de la wmembrone h = h eliz- est nulle, Mals comme il

I:
ntexiste pas une analogic absolue entre les deux canalisations de
ltappareil., . est different de O,

Cette srreur relative peut é%re calculée en utilisant la formu-

le expérimenteal. :

K 743
‘ h
olt Ke dépend de la pression de travail H et des surfaces d4'écoulement
dtair, I1 diminue avee Ltauwrmentation de H,

Notre systéme Foncbtionne avec mne pression de 4 bars pour
assurer une precision de 2 nicrons qui correspend & la valeur de

division sur le comparateur,

CALCUL MECANIQUE

Conception technologique

On a adopté un systéme simple fle fixation de la t3te de mesure
sur le couvercle de la rectifieuse on vue de le réaliser facileument
dans notre atelier, Seulement on se treouve conditionner par j
- L(espace disponible sur le couvercle
-~ La concepition du suppori de la téte de mesure
- Les limites du déplacement transversal du chariot porte-neule .

L Fl

T
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Pour respecter ses conditions on veillera surtour a ;
1°) La linéarité¢ des axes de le t8te de mesure et de la meule,
( figpure 4.4, ); ce qui nous amene & la determination de la cote

A5 ., Les autres scnt connues ou déterminées arbitrairement,

A_ = NA = 23 mn = 3
I 23 m AB 3
A? = 25 uw A4 =8 m
A2 = A6 = 2 nu d'ou ¢ A5 = I7 nm

i
[
|
I S
o] Lo

AYTaTt " e L i@ 2Meule

FIGURE 4.4,
20) La variation de l'angle ™ ( voir figure 4,5.), qui doit aveir
en position de travail une valeur voisine de IQ°®, & Est l'angle que
fait ltaxe de la t8te de mesurs avec la verticale. Ceci pernet
atéyiter 1ltencombrement de la t8te de mesure avec le dispositif de
lubrification, &Sisest grand on risgue de perdre le maintien du cro-
chet sur la piécc,
La variation de ltangle d se fait soit par le déplacement du

support de fixation de + I2 mm par rapsort & son axe vertical; soit
par le déplacement du support de la t8te de wesure le lohg de son

COXPS.
CALCUL DE LTANGLE < 3

Pour déterminer A on considére la position de travzil la
plus défavorable qui correspond & l'usinage d'une piéce ayant un
diapdtre ninimun 4 = IO mm. Cela nous améne a faire avancer le

chariot porte-~meule d'ine distance égale & 120 mm environ et la

+8te de mesure balaie un angle ¥ . ( voir figure 4.5.).
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X=a-n= RI cos T~ R2 sm.‘i’ (1)
Y =mn~-1r :R2 cos‘i_ rf RI sin g (2)
, K = 1'{2 ‘r.sin‘;;;;, :
(Itsatraine’cos *i, B e e e e ot L et e (3)
. e
v oL 1
s iT X R2 sin !
sin P mlE-m meememmmmsem—ee i
: Ry |
s - _'5/1/2
5 |
‘ \ ¥ « R, sin
(2) entraine ¥ = R, cos Y.~ R o - S
. e i ) I ! % :
- i
d'ou . " Rg‘f ve . Ri . X2 .
Y casY. - X sin‘hb B e T =:1]
_______________ e RB
Y% . Y% sin®, cos¥ - sinY, cos = 1!
A X2 + ¥ + R, -~ Ri
dtou : =in (9 Ty ) E e o e s
N
2 2 if +

¥ 4+ Y + R, ~ R

HI 4
F" I = are sin —~—-~—“—-f*::£-__-:"~:~“ €4 )
2 2
2 R2 + ¥
B L ¥
aveaec - = Arc¢ s1n -*’"“;:5:-:-—5:- (5 )
yX7 o+ ¥

—.--..-..-,._._.._._-.-_‘_.._..-_...., @ v ot et g

On prend pour RZ = 280 mn sauns changer lanposition du support
de fixation :

Vg 125° &+ 250° + 280° - 150 |
B A e e R s e e = 58,89°

i’ = ape sin --*"“-(:-""" """" ten—— 2 63 !43 ©




A -

d'on t*ﬁ = 4y 54O
¢ ~ o 3 I
h = are cos —EEé—ingQ"“ig"iléﬁ“"" - mI=I60
‘ I50
j;o= arc teg 2 = 6,1°
) : 280
'5.:’(*:‘

- On prend R2 = fi,VJ: 303 mm; et on change la position du suppert
de fixation de ( — I2 mm ).

dtou
Xt =X - I2 = 125 ~ 12 = II3 mn
, Les fornuleﬁ précédentes restDnt v“lwbies, on aura :
Bz eon « Paes670 4 £ =580« = 200 ¢ = 5,650
¥ = 10,93 © '
REMARGUE. / par les deux methodes, -

La valeur dee:;est voisine de Iooféeuaément 1'ang1e‘#§a une
valeur plus iumportante que le calecul précédent (° ‘;~ 20° ). Donc la
variation de 1'angle par le - -uport de la t8te de mesure cst plus
comiode ¢ -
4,3,2, CALCULS PRELIMINI.IRES
1°) POIDS DE LA TETE DE MESURE

et el o o g o s oy e it e 2t . et e P T L - L it e T

On calcule le poids de chague éléments de la t8te de mesure en
passant par leuw volunmesmespectifs , puis on somme, sachant que la

densité du Fer est 3 7.876 Kg/m3 ct la densité du bronze : 8;900 Kg/m3

on trouvar :
0.6 Kg
P o=6,IN

2°) CONTRE POID3

——— g £t o ot vt e

11

r
.

En position de traveil se contre poids doit assurer une force de
preszion de contoct = 4 N ,
Pour éviter le chcg entre le contre poids et le couvercle on choisit

= I80 ma ( voir figure 4.6.9
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S0it 3 Q poids du contre poids

Mt/o = 0 entraine P ( ¥ cos“%m R, sinﬁj + FX - Q1 cos¥y = 0O
: —= ;
[ S,
P ( RI 00511 + Faé51n43 )+ FX
Q = .-....-—.-.---Q.--.-.....—...-._-_.T..\....___--.,uc;,..._.....-._.-- =
1 cos™f

AN/
P=6,IN «F = 4N v R

5 = 280 nn - RI = I50 mn- % - 1«I80 nn,

) . Q= 7,4 i
ceci entraine : ¢ 7

M= 0,75 Kg

]

~ Dimensionnewent du contre poids , On suppose qu'il a une forme
paralléle pipéBique d'aBtes'a x b x ¢ .

4

-

: _5
7,876, 107 x ax bx e = 0,756 Kg

on fixe b = 50 mm ; ¢ = GO mm 0,756 x IO6

AT0U 8 = mrmmm—e = 32 nm
7,876, 50. 60
4.3.3. DEFORMATICN DE LA TETE DE MESURE

On considé.e seulcment la déformation de la t&te de mesure
lors du balayage, les autres &tant négligeables due les faibles efforts
qui s'exercent sur la t8te de mesure. Dans ce cas, la t8te est sounmiee

& une déformation périodique dlena nouvement de 1a table,On suppowre,

pour simplifier le probléme, que le levier et rigide & la t8te de
mesugte et l'enscmble est sssimilé & un portique représenté comme suit,:

B " 4
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11= I50ma F = F=40N
12= 280 mn F!'= 3 W

T : résultante des forces de frothment supposée appliquée au centre
de la piéce vue la longueur de la t8te de mesure ;

T = TI + T2 + TB

ol T, = Force de frottement de la touche supérieure
T, = L n " intermediaire
T3 = 1 " " inférieure

D'aprésﬁf]( voir bibliographie ) on a ; T. =C F' 3 T = CF 3 T2=VIO T

I 3 3

C = 0;2 ; coefficient de frottement carbure métalligque - acier .

T, = 0,6§ 4 T =o;8N9T2=0;08N ,d'od T = I,48 W

3

Calcul de la déformée;

On décompose 1o systéme en deux poutres ; .

1°) Déformation de la poutre AT ., ( ecirculaire )

| f A3 M=0
B dvicocs sz”;‘_ B: M= 4T4 mpN
défornée d'une pgutre encastrée :
i T 1
A Wy = g-ge-
, 3 EI
Te o ( w46 ¥ - 10* )= _1458;48mm4
64 -
A P 3 i
T Wy :H__Izﬁg_fﬁs_ggg_zf : WI =35 microns
3 x 2T0000 x 145848 .

2°) DEFORMATION DE LA POUTRE BC : ( Rectangulaire ).

My Ll ¢ B 3 MeM =ATAN.MM

?C‘ MgM, + T x}\ _ S
{C ¢ M=AT4+1,48.150=636 ,4N,.mn

dtaprés la définition de la déformée:
I"' M MI + T x
V‘TE o me s memeeiemt TT et o e it ot ook et bt

EI EI




on intégre ; MIx Tx2 .
o R S -+ C |
2 " BT PRI T T I
_ 1p Tl
z t - » Tt = i T ety - o
Vue 1l'encastrement : Wi ( C) = O entraine CI 57 ( MI+ 5 )
P M_x %2 L Tl |
: 1T = - - - S S ———
W =" TET spr * R (Mt R )
on intégre une 2éme fois
Mixd T 1, 71,
Y S o cemm= ) c
My=- —<5§%~ ~ "FET T TER ¢ Mp =+ R
™ 2 X
“111 Tli:
Wz(C) = 0 entraine C2= - ﬂéﬁi—ﬂ - ‘EET_“
30 3 X 2 3
atoll My 1= I Trl Ml T
i = e —'-m;t-—‘:—q g et —— e M1 m ol sd e Ky S ] - —“-——‘ ] --n———
Wo = = "EEFT T OTEET gr (Pt 7 ) x= (=557 + ~357")
pour x = 0 i la #léche est maximale :
2 3
M1 T
PRI
2 2 Ei KL
29 :
AN,/ T = £.237 - 8ILI,3 mn
12 .
2 - : '
150° 414 b I,48xI50 ’
W, = ~~sEgseeEsTiicsl TR Y TR )

/o We = 3,7 microns /

S vy 4

3©) ROTATION DU LEVIER

Sous lleffet du moment NI; 1a section ( B ) du levier est soumise

| 4 une rotation (L¥ ) ce qui augmente la déformée au point A I

On admet gue ﬁ? est donnéd par la formule j

‘3 = e qui est valable pour la torsion des barres

| . IByG

circulaire

) Mt,lI

Mt : Moment de torsion; Mt = MB.

By®

|
‘ T_ -+ Mowent dl'inertie au niveau de la section B.
| G : Module diélarsticité transversale

Pour les nciers : G = 8000 dalN / -



pb—s

Flg; 4‘9 50
AN,/ .
Mt = T x280 = 4T4,4 B mm 3 1p = I50 mm
3 .
8,23 S . 4T4, 4,150 3
IBy -— —— SIII.,B mi dTou ﬁj-OO-O--STTI 3— 0,095. :_[O rd

La fléche WB est supposée confondue avec l'arc de cercle de

centre O et de rayon R = 200 mm { voir figure 4.7.)

=\£%13 = 0,0955280x10™

/ Wﬁ‘zléiyz aicrons /
/ /

T % e Tt T T et T e T T s S et T et

Vs

— DEFCRMEE TOTALE

W= W_+ w2 + W, = 35 + 3,7 + ?6357

I

3

//A.W =‘65,4_microns /

Tt et Tt B S e e St T e T

4.3.4, CALCHL DU RESSORT 3

Dtaprés la constuction on a :

= 57 na ; Hauteur utilse du ressort

= 9 mm : Diumétre moyen du ressort

3 0 s Charge utile donnée'par ler@ssort
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Le taux de travail (tu ) est variable avec le dianétre ot la
gualité du fil utilisé,. Le métal du ressort étant un acier dur j
dtaprés le livre : " Détermination rapide des regsorts " (8) ( voir

bibliographie ) ( abaque 2,5 P,I6,), on sccepte :

B, = 500 ¥ / mu?
¢ = 80000 B / mm2 ; module d'élasticité
La fléche est 1a différence entre la hauteur libre est la hauteur
sous charge. pour : Pu:B N
D =9 mm

Ltabaque 34 p.23 de ( 8 )} donne :

4 = 0,5 mn : Diamétre du fil de ressort
fu= 3  mm : Fléche par spire sous charpge

Acceptons un nonmbre de spires actives @ n = 20, la fléche totak est @

f, = n.fu = 20X 3 = 60 nm La hauteur libre du ressort sera !

t
He = 60 + 57 = II7 mm d'ol le pas du ressort
H 117 - '
P = ..".,2_ = mm——— = 5,86 mn
n 20
CONSTANTE DE RESSCRT 3
P Pu -3 :
K & e = —eemimes 0 esee—mes 3D 0,05 N /mm
£ f 60 ‘
Pour desg raisons constructives on linite ft a
ftmin = 56 mm et fimaz = 55 nn

dtod provient une valeur réelle de la fleche ( fon ).t

ftr = ft - T mm
Donc /
i = ES S5 H =
Pur Pur * 0,05 N 3 + 0,05

Ce qui montre gue la variation de mesure est trés faible § donc

le ressort est bien calculé.-
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DESCRIPTICH TECHNIQUE:

Se référer aux dessing d'ensemble du systéme de controle et de la

t8te de mesure,

Notre systéme de controle est congu pour 1a rectification des piéces
sur un diapason de IO« 30 mu. Tandis que la rectifieuse peut usiner
des piéces de diameéetre allant jusguta 200 mm,Pour la rectification de
tel diamdtre,on peut simplement changer le hec de la téte de mesure
par un autre de dimension nlus gfande,Le bec peut translater le long
du corps de la t8te dec mesure grace & un déssérage des deux vis(I9)

CETTE trangl~i1on ~crmet une variation de la distance entre ia
touche supérieure et la touche inférieure;pour permetire un émplacement
adéquat du crochet sur la piece,

Ltangle (tA) de 1t'inclinaison de ltaxe de la t8te de mesure avec
la vertivale est réglable de deux maniere

~ La prenidve se falt par la variation du dispositif de fixatioﬁ
de la tBte de mesure,Ce premier a la possibilité de se déplacer le
long du corps de la t@te de mesure grfice & un déssérrage des deux vis
(23).
' ~ La deuxisme manidre est réalisable par le déplacement horizontal
du dispositif de fimation dlune grandeur variant entre + I2 mm sur
le couvercle de la meule,

Lo varistion du contre poids le long du levier permet la
l'obtention dtune force de pression de contat® de 4 N sur le contact
inférieur de la t8te de mesure.

Afin de protéger le bec contre ltoxydation on lui applique -
un traitement de Beuissage. Ce traitement consiste a cahuffer le bec
% une température de TO0&I5C® C puls de le tremper dans une solution
contenaﬁt des sels,

La t8te de mesure utilise des capteurs ayant des diamétres
extérieures normalisdés (8mm ). Le canon du palpeur viept se logér
dans un alésage prévu & cet cffet dons le dumille {I5) ol il est

serré sous lteffet de ltécrou (I7).,

- MONTAGE DE LA TETE DE MESURE;

- A l'nide de ia clavette (I0) on immobilise la bague (9) sur la tige
(7). Sur cette bague, vient reposer la partie inférieur du ressort

(11,




~ La clavette (I8) sert aussi pour lier la bague (I3) a.la tige;
seulement 1'imapge est differente un peu de la premiérejcar la tige
a la possibilité de se déplacer vers le haut de gquelque mn (2a3mm) .

Ltensemble est introduit A 1tintérieur du tube (8),qui est rigide~

~—ment 1ié 3 sor tour & la bague (I3) par des vis (24).

~Pour assurer une bonne coaxialité de la tige dans le tube on pose
la bague (&) f%Lytrlrourousenent les mémes limites, des jeux que le .
diamétre de (I3):(diamétre=l: g 06 3 au niveau de la partie inférieure
du tube.

~Initialement les touches en carbure métallique sont soudées sur
la tige avec du métal en bronze afin de ne pas changer les caractéri-
-stiques physiques des touches (température de fusion du bronze=700°C
et température de l'acier=I300°C).

-Puis on place le dispositif de fixation de la i8te fle masure et le
le bec A leur place réspectife, Lesquels sont constitués de pieces
différentes puis assemblées entres elles par soudage,Sle soudapge se
fait avec de 1'zcier).

-=A la partie supérieure du tube on visse la douille (I%) qui est
blogués en rotation par la vis (14) .

~Et enfin, ltécrou (I7) sert & sérrer le palpeur & l'intérieur de

cette douille.

De meme ;281 niveau des ajustements,{frotement)on y appligue
(mensuellement) une goutte d'thuil e pour graissage,

-
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ANALYSE DES ERBEURS/:

‘La précision de la fabrication obtenue par llapplication
du systéme de contrdle automatique sur la rectifieuse est déterminée
par l'influence des facteurs guton peut diviser généralement en deux
parties :

~Facteurs concernant le syst8me lui méme;

~Facteurs concernant le processe technolegigue.

s

. )

Les erreurs provoquées par ces facteurs sont de deux sortes:
~Grreur systematique;

~Erreur accidentelle,
vue 12 possibilité de supprimer les erreurs systematiques (par
des réglages préalables ou la création des conditions favorables de
travail)éonnaccepte;puur céterminer 1ia précision de la fabrication;
une erreur limite wmaximum présentée comme une moyenne guadratique ges
erreurs accidentelles.

On sait gue les valeurs de la grandeur de la piece((diamétre),au
cours de la fabrication,présente une grandeur accidentelle,Flle est
déterminée par 1l'influence des facteurs agissant accidentellement {au
hagard), =<

Donc: A l‘/‘( “ :L s [ lim I

oy LAimE = ol; 7 4
i1} FANN

FAY .
est llerreur maximale

valeurs des erreurs accidente-~
~iles

Tee s

E'equation (1) qui est utilide rar un certain nombres d'auteurs
ne tient pas coopit2 de 1%influence de tous les facteurs technologiques
gqui causent lierreur systematique, et quion ne peut pas négliger
dtailleurs, Comme par exemple ltusure des touches de la téte de mesure;
1terreur systematique dic i la variation de la température; etc....
Pour cela;les erreurs systematiques doivent 8tre introduites dans la

la formule (I);ce qui permet d'&tablir la formule suivante:

Dlinz =273 /; . gbiﬁfi ()
6.1 ERREURS DOTS AU SYSTEME DE CONTROLE/: (A lim_ )
" Pour déterminer ces errsurs on utilise la formule:
A =L T el (3)

Z.X.limS : est l'erreur maximum obtenue dansg n'inporte que point du

diapason de travail du syséme de contrdle.
15 1 : erreur, de linéarité

G‘: moyenne quadratique des erreurs accidentelles.



6.3

%a déternination éxacte de 2klims n'est possible qu'a 1lt*aide des

-recherches expérimentales {courbe de GAUSS) sur le syséme de contrdle,

Comne le systéme niest pas réalisé,on se contente dtaccepter une

erreur de 2 A 5 micrométre,recommandée par ( ), (voir bibliographie)

soit: %ﬂ&ims': 3 micrométré%

ERREURS DUES A L!'USURE DES TOUCHES/:( ASI)

”La t8te de mesure étant 3 trois contacts;au cours de la fabrica-
-tion;lfusure de ces contacts entraine des erreurs systématigue®
variables, L'usure se fait surtout au niveau des contacts supérieur
et inférieur,

Dtaprés des recherches effectuées par le savant soviétique:
KONDACHEVSKI ltusureé des touches en carbure métallique.est de3 a 5
microns pendant une durée de travail de huit heures. Il est recommandé
de diminuer lterreur de l'usure en effectuant un réglage (rattrappage
de la cafe usée); au cours d'une demi-période de travail (aprés &4

heires de travail par exenmple).

7

On ascepte une erreur dle & llusure deri CSSI = 2 micrométrd g

ERREUR DE POSITIOENEMENT/: (/,352)

Cette erreur & lieu quand le systéme de contrdle automatique
travaille en balayage. Sous lLteffet des forces de frottement la t8te
de mesure se déforme. ©lle ne mesure donc pas le diamétre mais la
gprande cOte d'une ellipse.(figure 6.1)

De cedte fipure on obtient ia formule:

L@
(h + bc 3.

Do = As, = gt 4

R +r

cette formule est recommandée par (I9
On remarque dans (4) que l'erreur dépend du diamdtre(D) de la piéce.
Elle est maximien pour un petit diametre.

Lediapason des diamétres & rectifier avec la t8te de mesure est:
I0 & 30 mm, I'erreur max, sera pour D = IO mn,

Par construskiion on adopte pour les touches un diamétre d'arrondi-
ssement: r = 2 nm .

Suivant le calecul de la R.D.M. établi au chapitre IV ol on a
trouvé une fléche W = 65;4 micrométrd;on dtablit donc:

b+ bc =W = 65;4 micrométre,



B

6.5

i

Llerreur de positionnement est constante pour un diamétre déterminé,

On prendra ie cas le plus défavorable qui nous donne la valeur maxi.

de llerreur ok D =10 & . 3.2
Ao . £65,4.107)

= ommmat il = o{” micrométre
2 BT 2 61 i

'ERREUR DOE A LA PENETRATION:( OHp)

La valeur de la pénétration (t) donne une influence impoftante a la
précision de l'élaboration.

La figz. 6.2 schématise le changement discret du diamétre en
balayage. La pénétration (t) est effectuée a chaque inversion de la
table;cﬁté poupée~porte~piéce, En consequence le changement du
diametre est: 2%,

Quand le diamdtre désiré est .atteint (diamétre de la piéce=diametre
de ltétalon) ;deﬁx possibilités peuvent surgir:
a) Le systéme donne 1'impulsion d'arréter la machine,
b) Le systéme ne donne pas ltimpulsion dtarréter la machine
(& causes des erreurs).
Dans le cas b) le diamétre de la piece va dimiguer de; 2t;ce qui
pro¥oque une erreur égale a 2t :‘£lp = 2%

En consequence;et indépendemment de la valeur du contrdle du
systéme;la valeur maximum de la méthode de mesure ne peut 8tre inféri-
eure a 2t. La valeur ninimum de pénétration (t) est de 2;5 A 4 micro-
~pdtre, Par conseqguent l'erreur de la fabrication est de 5 a.8 micro-

~nétre,
On accepte la valeur maximun de l'erreur égale d: 8 micrometre,

L p= 8 em
Zﬁp est evidemment une erreur accldentelle,

ERREUR THERMIGUE :

5114 posséde deux coumposantes j:

: rd -
—erreur systématique,

—erreur accidentelle

a) Llerreur systémaﬁique:(Af}te)
Elle'existe par le fait de la di;férence de température de la piléce
et de 1'&talon au cours du réglage.Elle est calculée par la formule:
L3t = DX A (5)
D : diamétre de la picce
X
'dkt : differnce de température

-6

)

coefficient de dilatation thermique (X = 12,10



Pour éviter cetts erreur oh doit corriger le diamétre de 1'étalon
[5)
|

suivant la forkule: ' -
De = Dm » ts 6)
D _ +D_, PD+IT i
e LB e
m o 2 S o2
ol @ D, : diamétre de 1!'étalon
D, ¢ diamétre moyen arithmétique
Dmax & Dmin : Limites de la piéces correpondant & la tolérance.
Dt =1 -t . -
p e *

On accepte pour'la teupérature de la piéce : fb =35°¢

et pour ha température de 1'étalon. t, =20 °C

dtou &t = I5 o¢ . -
La valeur de Ats ( ou valeur de corraction ) est fonction du diamétre
de 1z piédce,

Exemple de calcul Pour la fabrication d'un pigce avant une grande pre-
P y A

cision ( qualité 5 ):

- pour D= TO0mm § IT = Q0,005 nu
ff\tsz IO.IE.IO-6, 15 = 1;8 micro métre
20,005

T i i i et i

" = 10,0025 mnm

dioh D, = I,8.1077+ 10,0025 = 10,0043 mn
~pour D = 30 mm; IT =0,009mm
éi'ts = 30.12010”6015 = 5,4 micrométre
60,009 ,
. _Dm e 30,0045 nm
dfou i B = 30,0045 +5,4,707° = 30,0099m

e

Ainsi on évite 1l'erreur thermique systématique en augmentant la
valeur du diamdtre de la pidce-~étalon de fhtq.
b) L'erreur accidentelle: (.ﬁﬁta}

Elle est dfie au fait qu'au cours de la fabrication,la température(tp)

de la piléce variejmalgré la lubrification.

On accepte,suivant les recommandations du constructeur,une variation
P + . .

de température de ~5°C. L'erreur maximum est pour le plus grand

diametre: D =30 mm, Hlle est donnée par:



G

6

Aﬁa = DX At =30,I2,10

.5 = I;8 micromeétre
6.6 ERREUR MAXIMUM

ax

Elle est donnée par lia formule (2)

T g i AL
Alimz‘: T AN VAN

1l

]

Alimi_ &SI + [,XSE + v_&zlims + f}zp + '/‘:\_;‘p'ta

‘Lr\...lim;;. ‘= 2 o+ 6,6 + y32 + 8% + (1;8)2

/A

il

iimZ,

I1,34 micrométréf

Cette errwur représente la répartition probable des diamdtres ‘
~pendant la fabrication. Elle établit une qualité (6) de la production

des pleces en balayage suivant le systdme TISC ,

S'il s'agit d'une fabrication de pidces en plongée directe,

lterreur .ﬂ\p ntintervient pas dans le calcul de ﬁlim b
. . . . ry .
Donc : £:limy = 2 + 0, 63 -;-\’ 37 4 (1,8)2
. / Allimr =6,1 micrométr?/

Ce qui permet d!'établir une gualité 5 ,
HeB./ tolérance du diamdtire de qualiié 6 = I3 micrométre

tolérance du diamétre de qualité 5 = 9 micromdtre.
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I- Les pi2zes obienues par fabrication mécanique sont a 80%
des pidces cylinirigues (axes,arbres,tourillons,..,).La réalisation

de ces pigces avec und haute dualitl ost une réponsae catégorique aux

besoins accrus de la demande.

Veuiller donc & la précision dcs pléces cylindriques:iclest assurer
une productivité élevéer totale et sans perie, Les qualités d'usis
~nape ot de précision ne peuvent ttre réalisées que pab des systémes

de contrbdle aubomatique qui augmente da production de la machine,

2~ Totre rectifieuse ne posséde pas un cycle automatigue
complet. Les prises de passes se font mannuellement,
Pour reculer le chariot portemmeuleéle gipgnal,obtenu a 1l'aide de
notre systéme de controle,intervient auw niveau du contacteur gqui
commande le distributeur (TV3).

P

perdu de vue la possibilité

%~ Dans notre étude,on n'a pas
deréalisation du systeéme de contrdle en guestion. Ce qui nous fait
penser i donner des formes simples & Jous las &léments de ce systeéme.

Une réalisation praiique;& partir ds notrc éﬁude;est possible,

Comme 11 est souhaitable de la voir concrétiser;aux cours des
sdmestres A verlrs.par des élaves-ingénicurs gui doteront ainsi le
département mécanique dfun-systéme de contrdle automatique; Ce qui les
prépare & la réalisation de tels systeémes 2u niveau industriel .

4 Dans notre pavz,qui accords une grande importance au dévelo-
~pement indugtriel pour atteindroe une preduction de haute qualité;il
est interessant de fairc appel A des systdmes de conirdle automatique
gimples (comme lic notre;. Ces derniers n'exipgent pas un personnel
hautement qualifié,mais.seulement,des ovvriers qui accomplissent des
deticns et des mon@uvres trés simples. De nfme,ltintroduction de ces

o+

systémes enpendre un effet sociologique bienfaisant;a savoir:

1'ouvrier est débarrassé du soucis de rater sa piécejcar clest le
systéme de controle gui le remplace dansliélaboration de la piécej
ainsi le nombre de conirdieur ,aprés la fabrieation, =st réduit,

Ce qui permet l1llobtention dfune production totale avec un ninimum

de fraisj; d'ol une PRODUCTION BCONOMIQUEL .

.oOoOoOoOoOoOoOoOoOoOo
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