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1- ANALYSE FONCTIONNELLE :

1.1- Diagramme pieuvre :

FS1 : FP : Annuler tous les degrés de libéré entre
les 2 piéces en restant démontable (ou non).
FS2 : FC : s’adapter au milieu environnant.

1.2- Actigramme A-O:

1.3- FAST :

Fp

Réaliser une liaison
compléte démontable
ou non entre 2 piéces

1.4- Symbole normalisé :

1.4.1- Schéma cinématique :

2 SM-B-; 1 STM; 1 STE; (Doc : éleve)

‘l’ Liaison
encastrement

Réaliser la mise
en position (MIP)
entre les deux piéces

FT1

encastrement

FsS2

Milieu
environnant

—I Nature des surfaces de contact

_|—| Eléments filetés

Maintenir en position

FT (MAP) les deux piéces

N

—| Soudages

_|—| Collages

Transmettre
la puissance

FT3

_,—| Adhérence

_I—{ Obstacle

—| FT4| Assurer I'étanchéite

|—| Joints ...

Freinage ...

—| FT5| Assurer la fiabilité

1.4.2- Schéma technologique :

Optimisation a la fatigue

at

LA

2

<«

1

1.4.3- Schéma 3D

sLe N

2- CARACTERISTIQUES D’UNE LIAISON ENTRE 2 SOLIDES:

Liaison entre 2 solides est caractérisée soit par :

Complete (C)

Rigide (r)

Démontable (d€)

Par adhérence (a)

Directe (di)

Partielle (C)

Elastique (r)

Indémontable (dé)

Par obstacle (a)

Indirecte (di)

3- LIAISONS COMPLETES DEMONTABLES :

3.1- Liaisons complétes par adhérence :

Les deux solides sont serrés fortement I'un contre I'autre, le plus souvent par des éléments filetés.
Une liaison effectuée avec une vis, boulon et goujon est considérée obtenue par adhérence

indirecte.

3.2- Symboles des tétes des vis :

Téte Hexagonale
H

Téte cylindrique a
six pans creux CHC

Téte carrée :
(quatre cotes) Q

Téte fraisée
plate - fendue FS

Téte cylindrique
fendue CS

Téte fraisée bombée-
fendue FBS

Téte cylindrique large
fendue CLS

Téte fraisée plate a
Six pans creux FHC
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2 SM-B-; 1 STM; 1 STE; (Doc : éleve)

Exemples

Surfaces assurant
la MIP

Eléments assurant
le MAP

Remarques

Vis3

Surfaces planes

Boulon H figure de
gauche

Réglage angulaire
impossible si plus

Pincement

c | ' |® |a|di|visH figure de d l,mle VIS |
=~ |- | = |- = |droite Reg age axia
C |r |dé |al]ldi impossible
Réglages
Surface cylindrique | Boulon angulaire

et axial possibles

rondelle 4

L o7
S

v R

Emmanchement conigue ©¢ToU3

Surface conique

Ecrou a encoches
et rondelle frein

Réglage angulaire
possible

Réglage axial
impossible

3.3- Liaisons complétes par obstacle :

3.3.1. Les goupilles :

Goupille cylindrique Goupille conique Goupille cannelée Goupille élastique
 — = )
—— 0 ==
Exemple . MIP MAP Remarque
aure;solution Surfaces Goupille Pas de
cylindriques | cylindrique réglage
montée possible
serrée

Arbre 1 Goupille 3
l \ﬁL/ S, —
. < 4 |
Roue =—_ > /
dentée2 S——= 5 [
N
&‘: .
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3 : Clavette //

3.3.2- Les clavettes :

. ~L_ Z

.

Forme “C” Clavette disque

Forme “A” Forme “B”’
- Clavette disque :

Exemple MIP MAP Remarque
A A-A Surfaces Clavette Pas de
) cylindriques | parallele 1, réglage
K_/\/\/ 7 /W et Rondelle possible
5 ’—ﬁ\ surface plate 4
B e | plane etVisHS5
1 h;g} ™
//// //{
—>
A
Exemple MIP MAP

Poulie  Clavette 3 Arbre 1
dentée 2

Rondelle R 1
plate 5 l ’ ; R \ ........................
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3.3.3- Les cannelures :
Pour transmettre des couples importants.

z\\\/,

Cannelures

2 SM-B-; 1 STM; 1 STE; (Doc : éleve)

Poulie Cannelures

Cannelures
intérieurs

Jr extérieurs\
,, 7~
f //
Epaulement

Cannelures | /
extérieurs /,/‘ D Forge
- - Chanfrein
Exemple MIP MAP Remarque
MIP MAP

3.3.4- Les formes spéciales

Pas de piece supplémentaire pour réaliser I'obstacle, les deux pieces a assembler possédent

des formes autres que cylindriques de révolution.

Exemple

A-A

4
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2 SM-B-; 1 STM; 1 STE; (Doc : éleve)

4- LIAISONS COMPLETES PERMANENTES :

Le démontage est impossible sans détérioration des pieces, mais son colt est moins éleve.

4.1- Assemblage par ajustement serré :

Le contenu (arbre, porte ...) et le contenant (alésage, cadre ...) ont une dimension nominale
identique et I'ajustement est serré.
Une liaison effectuée avec un ajustement serré est considérée obtenue par adhérence directe.

Exemple d’ajustements serrés

Observation

H7u6 | assemblage fortement serré presse lourde
H7s6 | pouvant transmettre des efforts importants ou frettage détéarl;:)er(;tion
H7r6 | assemblage assez serré des pieces au
H7p6 assemblage sefre eouvant transmettre des efforts presse démontage
sans organes d’arrét
assemblage sous faible pression, organe d’arrét
. , ) o assemblage
H7n6 (clavette, goEJpllle ) necessaire en ro_tatlon , parfois ~ sans
organe d’arrét pas forcement nécessaire en iol deéteérioration
translation poss| _"etau des piéces au
H7m6 | assemblage légérement serré, organes d’arrét (mn;?;e(;u) démontage
H7k6 | nécessaires en rotation et translation

Voir cours des ajustements
4.2- Frettage :

Cela consiste a modifier les dimensions des piéces avant leur assemblage, par variation de leur
température. Il existe 3 possibilités : - le frettage par contraction du contenu (arbre ...) ;

- le frettage par dilatation du contenant (alésage ...) ;

- le frettage par combinaison des deux cas précédents.

Exemple MIP MAP
1] 20 ) g e AR ERR
./_' 3 - \‘,. = 7 wzovc ........................
é NE AN R IR
A 7 NN 1 oS I I
\ ¢ serrage 4_ 20°C | e
NN RSN

equilibre thermique

piéce dilatée
(2 150°C

Jeur

20°C 2.
). ¥y Lot
Sfsasaaam B\ 20°C
o — "y — = b
\‘“i PR @selmge
g!"k !ﬁ ‘ R ——’_A:rg' 20°C
Roulement i : B 2! ! 20°C
- Llide s =N |
equilibre
thermique

4.3- Rivetage : Une liaison effectuée avec rivetage a froid est considérée obtenue par obstacle

indirecte.

4.3.1- Rivet massif :
1 River 2

4.3.2- Rivet creux :

e

Le rivet creux est plus léger et
facile a riveter. Il est utilisé dans
les domaines aéronautiques...

Le montage d’un rivet massif
nécessite une intervention

des deux cotés. Il peut avoir une
téte cylindrique, bombée, fraisée.

IHONCTHMONBHTRANSMERLRE
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4.3.3- Rivet « pop » :

Il est utilisable lorsque les pieces
a riveter ne sont accessibles que
d’un coté. Il existe également la
version étanche.
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4.4- Soudage :

2 SM-B-; 1 STM; 1 STE; (Doc : éleve)

Le soudage c’est un assemblage des 2 pieces de fagon permanente en assurant la continuité

de la matiere.

De tous les procédés de base d’assemblage, le soudage est 'un des plus importants, il existe

de nombreuses méthodes pour souder deux piéces.

Une liaison effectuée par soudure est considérée obtenue par obstacle indirecte.

¥ Remarque : Lorsqu’'un métal d’apport de composition différente des deux pieces a assembler

est utilisé, on ne parle plus de soudage, mais de brasage.

4.4.1- Soudage a I’arc électrique :

Avec métal d’apport. La fusion des piéces a assembler et du métal d apport est obtenue par un arc

électrique jaillissant entre I'électrode et les piéces

Cordon de
/- soudure

3.3.2- Soudage électrique par résistance :

Cordon de

/_ soudure

Sans métal d’apport. Les piéces a assembler sont maintenues en contact par un effort de
compression. La fusion est provoquée par effet Joule (courant forte intensité, basse tension).

Effort

Electrode
mobile

Soudage par points 7 »gy ) 2

Noyau de
métal fondu

4.5- Collage :

Soudage a la molette

Soudure continue

discontinue

:““ PR NN

Molette
Effort

A A W A A

Soudure

L’ajustement entre les piéces a coller doit étre précis. C’est un procédé rapide.
Une liaison effectuée par collage est considérée obtenue par adhérence indirecte.

Exemple

MIP

MAP

Coll¢ par bloc presse 601 Collé par scelroulement 641

y
4.6- Sertissage et Agrafage :

Il consiste a assembler de fagon étanche 2 piéces par déformation

Ex: - Assemblage de tbles par pliage ;
- Capsule des bouteilles ;
- Sertissage des boites de conserve.

4.7- Par insertion au moulage :

Ex: Moulage du manche plastique sur la lame d’un tournevis en acier
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V- APPLICATIONS :

Compléter le tableau ci-dessous de la liaison fixe entre 2/1 et le dessin de 'exemple 2 et 3

Caractéristiques MIP MAP Solution technologique
.,’."‘ UG cyliml:}qdir?ilrzté
.&&& E‘ “ avec rainure
clrldé a di | Ry rondellefrein
c T \d_' \ a \ o [T T PP écrou a encoches
; . Surface
d d L !
_| _\ _Gf\ a_| ! cylindrique Clavette // 3
C ‘ r \de‘ a ‘dl + + _ _ B
Surface plane | L
corldéald |
CIT AR @ @ |
1
= | 2
N
corldéald | ’
a?\d—'\g\‘i ................................. — s |—H— 1 E
7
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MAP

Caractéristiques MIP Solution technologique

| 3 i 1

Tampon
+
Goujon
©|®ld8|@) di
o - de’ 3 @ ................ + o
........................ Z e
+ Zh
-------- g /
Zh

\
cl rldé a di |, )
C T A8 @ Q1 | oo | -
B A
a : Rivet a tige
clrldé adi |............... perforée 3
C T A8 3 @ |
b
a
c orldé a di |,
C T A8 @ | [
1
—|I|
[Ddé aldi |................ Goupille (¢ | j Gouplle Mortage
E‘F‘d_e‘a_‘a ................ élastique 3 | i% '~: P
AU O @
2 - I o

8
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