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I) Courbe géométrique de la came

1) Analyse de données

Variation de diameétre Ag

15mm, de 31mm a 16mm

Amplitude de la montée : S

Entre 40 et 50 mm

Cadence précédente 800 bouteilles/heures
Cadence souhaitée 1800 bouteilles/heures
Angle de pression <30°

Ratio Rayon Galet / Rayon de base
(rayon minimal de la came)

Entre 0.5 et 0.7

Vitesse de déformation max & 25m/s
Matériau Acier
Longueur du coulisseau 1m

R(t)

Notre critere d’évaluation de vitesse porte sur : € = [n (R—) <25s71
0
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b) Calcul du temps de cycle

3600 secondes )
= = S
cycte 1800 tours
Vitesse de rotation pour la cadence : w = 2800 tours _ 30 rad/s

60 secondes

¢) Dimensionnement de la came linéaire

\ Arts
et Métiers

D’apres la partie précédente, on choisit comme amplitude de montée S = 45mm et Ap =

15mm.

Déterminons « :

a = arctan (A—(p) = arctan (1—5) = 0.32°
S 45
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Tableau 2 - Principales lois de avec leurs caractéristiques types

| ot | Devlsemen | Viese | G, | Ademion | o, | 'mrutden | @ | comnmonaue

On cherche une loi qui assure la et ‘ o Tttt
continuité de la position, de la vitesse et e o [

de l'accélération aux bornes du o . . TVJOICM(

mouvement, permettant de limiter les S ‘ ’ il

efforts dynamiques, les vibrations et les :0:;'

risques de décollement du galet. e J% ) SMDS”’(

185 | | S eame de drein

bution.

Vitesse élevée et
tris élevie (plu-
sisurs

1000 tr/ min).
Application type :
came de moteurs
thermigues.

Lals de base ou élémentaires

§

Polyname 2-3 Vitesse faible

!
l
=
I iltl
@*‘:‘:‘;ﬁ:m]. IA 2 b@
b@’

{ou triangle, 1.5 6 Lo = {inférieure
. . . ou cubique) 4 300 tr/ min).
On choisit donc une loi 3-4-5 : e —
£\3 t\* £\° ' '
s =s+(10(3) —15(5) +6(3) ol
T T T i 0 e h& [m dlevte otutous
ou S =45mm. I

Tableau des principales lois de mouvement
Technique de lingénieur par Jean MARTIN

Elle est particulierement adaptée aux mécanismes a came soumis a de fortes charges et a
un fonctionnement cyclique a cadence élevée.

Temps decycle:t0=0s ; t1=0.3s ; t2=12s ; t3=1.5s ; t4=2s

Chronogramme de la loi de montée s(t) obtenu :

Loi de montée s(t)

50

40

30

20

s(t) en mm

10

0,06
0,12
0,18
0,24

0,3
0,36
0,42
0,48
0,54

0,6
0,66
0,72
0,78
0,84

0,9
0,96

,02

,08
1,14

1,2
1,26
1,32
1,38
1,44

1,5
1,56
1,62
1,68
1,74

1,8
1,86
1,92
1,98

_|
[©]
3
©
@ 1
(0]
S 1
(2]
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Criteres de validation du dispositif a came :
Critere de non-interférence

On souhaite que Ry < |pcourburel AVeC Peourbure 1€ rayon de courbure de la came.

mryf o y’a:”
(m;z +yr2)3/2

On utilise cette formule :

Avec x et y les coordonnées de OI selon les vecteurs unitaires.
On dérive par rapport a théta.

Rayon de courbure de la came

0,04

0,02

m)

2,5

-0,02

Rayon de courbure (

-0,04

-0,06

-0,08
Temps (s)

Le rayon de courbure de la came est associé au pic maximal sur cette courbe. Ainsi, on
obtient un rayon de courbure p.qme = 63.9mm. En prenant R; = 30mm, on respecte bien le

critére de non-interférence.
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Voici ’allure de la came utilisée par la suite pour la CAO :

Tracé de la came

’

1,696460033
1,759291886

AR

Vi

Notre profil de came final est réalisé avec les valeurs Rcgme= 50mm et Ryq0¢ = 30mm.

Notre came sera montée par frettage avec un ajustement H7/s6, nous n’avons donc pas
besoin d’utiliser de clavette.
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Condition de non-décollement

Le critere de con décollement vise a s’assurer du contact permanent entre le galet et la
came. On appelle F, la force exercée par la came sur le galet. Le but est de vérifier que
cette force est négative a tout instant.

On isole le systeme ) = {came + galet + tige}
Bilan des forces :

Poids: P = —mg
Roulement sans glissement de la came sur le galet : F. = F, cos(§)

¢
6 = Arct
avec rctan <a)(Rg TR+ S))

- Force de rappel du ressort : Fy

. m (g + S) + Fcompression + FR

€ cos(6)
Hypotheses : Données CAO :
On prend Fr = 0. Tige : Im et 30mm de diametre
Grace a 'excel « TD1_Pression Came : 0.017m2 et 27mm d’épaisseur

bouchon.xlsx », on prend pour Feompression
la valeur extréme : —16723,5969 N.

Galet : Rayons : 39,8mm (ext) et 17,5mm (int),
27mm d’épaisseur

Soit m=9.94kg (en prenant pgeier = 7800 kg / m3)

Force de contact came-galet

-16550

0 0,5 1 1,5 2 2,5
-16600
-16650

-16700

Fc (N)

-16750
-16800
-16850

-16900
Temps (s)

Force de contact came/galet en fonction du temps :
on respecte bien la condition de non-décollement puisque Fc<0.
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Pression de Hertz

On souhaite vérifier que ni la came ni le galet ne se casse pendant le cycle, c’est-a-dire que
la pression exercée par la came sur le galet ne doit pas excéder la pression de Hertz.
On néglige ici les forces de frottements, et on a donc cette formule :

FC E1E2 Rg + Pcame

Pyere; =059 - |[—
Hertz L El + EZ Rgpcame

Avec Fc = 16865,1294 N (on prend le maximum).

Egater = 210 GPa
E,gme = 210 GPa
L=27 mm (épaisseur de contact).

On obtient donc Py.pe, = 1103,2 MPa.

Afin de valider mécaniquement le modele, on souhaite comparer cette pression a la
pression admissible du matériau dimensionnant. Le galet, réalisé en acier a roulement,
admet une pression supérieure a celle de la came ; la came en acier trempé est donc
I'élément dimensionnant. Le critere de Hertz est validé si :

< P adm,came
P Hertz = S

Avec S le coefficient de sécurité, qu’on prend égal a 1,2 ;
Et Pygm,came = 1400 MPa d’apres les regles de 'art pour une came en acier trempé.

Dans notre cas, on le respecte bien.
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Vitesse de déformation

Afin que notre bouchon n’explose pas, 1l doit avoir une vitesse de déformation inférieur a
25 s-1.

Nous avons l'angle a, la loi de levée de la came, ainsi que le rayon initial du bouchon RO.

Nous faisons 'hypotheése que la déformation s’écrit de la maniére suivante :

e=lIn (%)

Et que la fonction R(t) est de la forme R(t) = Ry — s(t) - tana

. , . , . de ds/dt-tana
La vitesse de déformation s’écrit donc : — = ds/dttana
dt Ro—tana

D’apres nos calculs sur Excel, la valeur maximale de vitesse de déformation est de
0,10186877 s-1, ce qui vérifie le critéere, mais semble tres faible (sirement une erreur de
calcul, mais on ne sait pas ou).

Nos parametres actuels nous permettent donc de vérifier ce critére

Flambement

La force exercée sur la tige ne doit pas induire de flambement : F¢ < Friampement

Paramétres de la tige : L = 1m, diamétre D = 30mm, E = 210GPa et p =7800 kg/m3

La charge de flambement correspond a la charge critique d’Euler.

m2El nD*
avec | = —

Elle s’exprime sous la forme : Frjgmpement = — ”

Application numérique : Frigmpement = 82 408 N.

Or la force maximale exercée par la came est de 16 865,1 N. Il n’y a donc pas de flambement
et le critere associé est vérifié.
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Modélisation sous CATIA :

Dimensionnement de la clavette

La came sera encastrée a 'arbre a came a I'aide d’'une clavette et de 2 anneaux élastiques.

Le moment maximal appliqué apres calcul a ’'arbre a came est de M,,,,, = 58,6Nm.

Pour dimensionner la clavette on utilise :

4Mmax
bDPyam

L>

Ou L la longueur de la clavette, D = 30 mm, b = 8 mm, P,;,, = 60Mpa.
On obtient L = 16.3mm.

Sur CATTA on a la clavette suivante :

Vue de gauche

Echelle : 1:1
Vue de face

Echelle : 1:1

16

e L]
Vue de dessus

Echelle : 1:1
10

10
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