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1 — SCIENCES INDUSTRIELLES

Présentation de I'EC et du métier de l'ingénieur(e)
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1 - CONTENU ET OBJECTIFS D’APPRENTISSAGE

Sciences Industrielles, Pourquoi et Comment ?

CONTENU OBJECTIFS D’APPRENTISSAGE

Les sciences industrielles - Savoir utiliser les connaissances théoriques
fondamentales dans un contexte réel ;

Le produit industriel . .
* Acquérir le vocabulaire concernant les

notions fondamentales relatives a I'étude de
Représenter un produit Industriel systemes ;

 Comprendre la notion de modéle ;
Les matériaux des produits industriels : . .
« S’approprier quelques outils de

représentation

Les principaux procédés de fabrication . o o
» Identifier le matériau et le procédé de

fabrication d'un produit industriel
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2 — ORGANISATION DE L'EC
Cours :8h/TD: 10 h (24 étudiants)/ TP : 18 h (12 étudiants)

S9 S10 S11 S12 S13 S14

Cours X X X X
TD X X X X X
CAO 1&2 |1 1&2 | 1&2

VILGELA Gr2 | Gr2 | Gr2 | Gr1 | Gr1 | Gr1

STIIGELI-M Gr1 | Gr1 | Gr1 | Gr2 | Gr2 | Gr2

Ressources : Moodle
Evaluation : 1 note de DS de 2 h (janvier) / 1 note de TP

|-
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3 — LE METIER D’INGENIEUR

Selon vous, quelle est la définition du métier d’ingénieur ?

! o 20 [
, | > \W |
| | _

B sl e  —

ont\IAV N __..._.....J“

« [...] réesoudre des problemes de nature technologique, concrets et
souvent complexes, liés a la conception, a la réalisation et a la mise
en ceuvre de produits, de systemes ou de services. » Définition de

la CTI

|-
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Selon vous, quelles sont les démarches possibles pour résoudre un
probleme ?

Il existe plusieurs démarches en fonction de la nature du
probleme :

» la démarche scientifique ;

* |a démarche expérimentale ;

* la démarche technologique ;

* la démarche de projet ;

* la démarche d’investigation ;

|-
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4 — LE ROLE D’UN INGENIEUR

Processus de mise en ceuvre

Définir le Produit Réponse au
besoin industriel besoin

i La démarche ingénieur

& « englobe » ou s’appuie

sur toutes les autres
démarches

Un produit théoriquement fonctionnel
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Sciences industrielles |

Activités
Sciences <€ > scientifiques
expérimentales

Et lalddémarche ingénieur

Technologies




2 — PRODUIT INDUSTRIEL

Définition d'un produit industriel dans les sciences industrielles
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Selon vous, qu’est ce qu’un produit industriel ?

« Exemples ? ﬂ
 Contre exemples ?

e Deéfinition ?

« Caractéristiques ? 8 NGB

==
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1 — DEFINITION

Selon la norme NFX 50-150, le produit correspond a ce qui est ou sera
fourni a un utilisateur pour répondre a son besoin.

Client

Caractéristiques du produit :
 interchangeable ; | ‘
» fonctionnellement défini ;

» spécifié ;

.7
* CONCU; x-f+
sl

Al T

» fabriqué ;
» contrdlé ;
o utilisé;
 améliore ;
* recycle ;

. Entreprise
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2 — LES DIFFERENTS POINTS DE VUE DU CYCLE DE VIE

i

)

4 Ventes ge vie ideale
. . e cyc\e
Matiéres 16 & o i ; :
ér]E;rgiE}S Fabrication E : E
1 Débutde 1 : Courbe de cycle
! rentabilité A | de vie théorique
o ? ! i Concurrence des
M X ! ! prix |
r CYCLE i : ! Ecoul t
o | ! ! coulemen
; DE VIE Codts éleves, ! ' des stocks
bénéfices ! ! i
L réduits ' ! !
. d 1 1 (72}
Conception Transport : : | &
i : : o
! i | =
Introduction Croissance Maturité Déclin

' T
|- B
A

Tri & fin
de vie Usage
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3 - LE MARCHE

Time to market
Temps d’écoulement

> Délais

Quantités Série (unitaire, petite/grande)
echangees Type de lancement

[
»

Monopole
Leader / outsider

g4 Concurrence

Prix (matiéres premiéres, énergies...)
¢ Variabilité Quantites
Délais d’approvisionnement
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4 — LEAD TIME (TEMPS D’ECOULEMENT)

Fournisseur Délai de fabrication chez le fournisseur et de livraison au client
: >
Client o Délai acceptable par le client
DESTINES A ETRE

STOCKES EN ENTREPOTS -

FABRIQUES A
LA COMMANDE

PRODUCTION A LA COMMANDE

Fournisseur Délai de fabrication et de livraison

v

Client

Délai de commande acceptable par le client

|-
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5 — INGENIERIE SIMULTANEE

»ex‘m‘i ]

Temps 60 50 40

Conception
A
\VJ

Systéme « Taylor »

Industrial}ﬁéion

PRODUIT INDUSTRIEL

30 20 10 0

Définition industriellfr\

Process

«©

N
\‘6ualif. ' Prod

Ingénierie simultanée

Marketing

Besoin
Avant- Conception
Projet ;
Définition

industrielle

Industrialisation
Process

EGain de temps

Qualif.  Prod.

|-




INSTITUT NATIONAL

PRODUIT INDUSTRIEL ‘

INSA

6 — CLASSIFICATION EN FONCTION DE LA SERIE ET DE SA REPETITIVITE

Les quantités lancées peuvent étre unitaires (1 a 10 piéces), de petites
séries (10 a 100 piéces), de moyennes série (100 a 1000 piéces) ou de
grandes série (100 000 piéces).

Ces lancements peuvent ensuite étre répétitifs ou non.

Lancement non

Lancement répétitif

répétitif
. e . Moteur de fusée Travaux publics
Productions unitaires .
Pompe (nucléaire) Moules de presses
Petites et moyennes Outillage Sous traitance
séries Machines outils Pré série
Grandes séries Electroménager Journaux
Automobile Articles de mode




INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES

e PRODUIT INDUSTRIEL «

INSA

7 — VARIABILITE DU PRIX DES MATIERES PREMIERES

Minerai de fer - Prix moyen a I'importation dans I'U.E. a 15

PR
anes
AT AR

Euros/tonne

uaagswsasgé

131-9:31 95131'-95137 9'm983r 9937-433@-01m-‘kzjn«nah-«ua'hjsahﬂxm-r ja =03 jJarw 393?-10131\ -1 jaw-12 jam-13
Source : FFA daprés EURQSTAT

Cotation du Nickel au L.M.E. (cash - midday)

USDRonne

EMy =& MV = SNV <00 janv .- SNV .<J5 anv.<J3 janv.-



3 - REPRESENTER UN PRODUIT
INDUSTRIEL
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1 — CHOISIR LE BON MODELE

3 « points de vue « de représentation :

 Par les fonctions que le systéme assure. Ces fonctions sont
I'expression du besoin et répondent au pourquoi du systeme.

 Par la structure méme du systeme, c'est-a-dire comment sont
organises et reliés les différents constituants  matériels et
logiciels.

« Par le comportement ou les taches effectuées pour assurer les
fonctions.

-
R\\\\s Comportement

Pourquoi ? «—> Comment ?

Fonctions

|-
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REPRESENTER UN PRODUIT INDUSTRIEL

1 — CHOISIR LE BON MODELE

Quelques modéles de représentation :

Modeles de description
des comportements

Représentation temporelle :

« Littérale : équation fonction du temps.

» Graphique : Chronogramme, Gantt, réponse.
Représentation logique de fonctionnement:

- Littérale : équation booléenne, langage algorithmique.

» Graphique : GRAFCET, logigramme, GEMMA.
Représentation technologique :

» Littérale : langage de programmation.

» Graphique : Ladder.

Modéles d’identification
ou de représentation des

Diagramme des interacteurs, FAST, SADT.

fonctions
Représentation de fonctionnement :
Modeles de « Schémas cinématique, électrique, bloc.
représentation de la Représentation géomeétrique :
structure  Perspectives, dessin technique, modeéle volumique ou

surfacique.
* Plan d’'implantation de composants.

|-
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2 — L’ANALYSE FONCTIONNELLE

Deux types d’analyses :

Analyse externe du produit : Analyse interne du produit :
« Dans quel but » le produit fonctionne t’il ? « Comment » le produit fonctionne t'il ?

Analyse Fonctionnelle du Besoin (AFB) Analyse Fonctionnelle Technique (AFT)

Solutions Techniques

C’est une démarche pour créer ou améliorer un produit.

|-
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2 — L’ANALYSE FONCTIONNELLE

Analyse fonctionnelle du besoin

¥

Diagramme des

Diagramme interacteurs
Béte a cornes

Fonctions de

— service
Verbalisation
du Besoin -
Tableau
fonctionnel
Fonctions

caractérisées

outil

résultat
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2 — L’ANALYSE FONCTIONNELLE

La verbalisation du besoin : le produit rend service au client en
agissant sur la matiere d’ceuvre pour satisfaire au besoin.

Elle se synthétise par 3 questions représentees sur le diagramme béte
a cornes :

A qui (a quoi) le
produit rend-il
service ? -

/,I ———————— o — @~
Proour )
préeliminaires

Nom pas forcément
Dans quel
but ?

Sur qui (sur quoi)
le produit agit-il ?

Expression du besoin par un
verbe a l'infinitif suivi de
compléments

connu

|-
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2 — L’ANALYSE FONCTIONNELLE

Exemple de verbalisation du besoin :

A"

Réduire de
maniere uniforme
la hauteur du

gazon
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2 — L’ANALYSE FONCTIONNELLE

La validation du besoin : pour assurer la pertinence de I'étude, 3
guestions complémentaires sont posées et garantissent :

- la validation du besoin quant a la nécessite d'agir sur la
matiére d’ceuvre : pourquoi le besoin existe-t-il ?

« la stabilité du besoin : qu'est ce qui pourrait faire évoluer le
besoin ?

* la pérennité du besoin : qu'est ce qui pourrait faire disparaitre
le besoin ?
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2 — L’ANALYSE FONCTIONNELLE

Exemple de validation du besoin :
Pourquoi le besoin existe-t-il ?
« Parce que le gazon pousse.

« Parce qu’ un gazon de hauteur uniforme
est juge plus esthétique.

Réduire de
maniére
uniforme la
hauteur du
gazon

Qu'est-ce qui pourrait faire évoluer le besoin ?

* Que le gazon pousse plus ou moins :
« changement climatique ;

« varieté de gazon a la croissance
« secondaire » lente.

« Changement de mode

Qu'est-ce qui pourrait faire disparaitre le
besoin ?
« ?

|-
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2 — L’ANALYSE FONCTIONNELLE

La frontiere de I’étude : 'Analyse Fonctionnelle du Besoin modélise les
interactions attendues du produit avec son milieu extérieur.

‘ Les interactions sont modélisées par des fonctions !

Méthode :
1. Définir une phase d’utilisation.
2. Définir une frontiére séparant le produit de son milieu extérieur durant
cette phase.
3. Identifier les éléments du milieu extérieur :
* Physique (matiéres a proximité, milieu ambiant...)
« Technique (source d’énergie...)
« Humain (ergonomie, esthétique, bruit, sécurité...)
. Economique (critéres de qualité : colt, maintenance...)
4. Tracer le diagramme des interacteurs (diagramme pieuvre) :

* Représenter le produit par une ellipse au centre.
« Un Elément du Milieu Extérieur est en relation avec le produit.
« Le schématiser par une ellipse et tracer la relation.

|-
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2 — L’ANALYSE FONCTIONNELLE

Les fonctions de service : ces actions sont modélisées par des
fonctions de service :

* |es fonctions d’'usage ou principales (FP1) ;
 |es fonctions d’adaptation ou contraintes (FC2 et FC3).

FP1 : permettre a 'lEME1 de modifier I'état de 'TEME2
FC2 : modifier I'état de 'TEMES3
FC3 : modifier par 'TEME4

|-



INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES

i REPRESENTER UN PRODUIT INDUSTRIEL

INSA

2 — L’ANALYSE FONCTIONNELLE

Exemple de fonctions de service :

environne
ment

énergie
obstacles

FP1 : permettre au client de réduire de maniere uniforme la hauteur du gazon.
FC1 : collecter le gazon tondu.

FC2 : s’adapter au sol.

FC3 : résister au obstacles / ne pas détériorer les obstacles.
FC4 : étre autonome en énergie.

FCS5 : respecter I'environnement.

FCG6 : assurer la sécurité du client.

|-
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2 — L’ANALYSE FONCTIONNELLE

La caractérisation des fonctions de service : pour chaque fonction
de service :

* Qualifier :
» par des mots les critéres de performances de 'action décrite
« par le verbe ou le groupe verbal : Ou ? Comment ? Quand ? Combien ?

« Quantifier pour chaque critére, le niveau de performance
attendu et les limites d’acceptabilite.

« Controler la validité et la stabilité des critéres et des valeurs.

Flexibilité
Classes Limites

Fonctions Expression Critéres Niveaux
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Exemple de caractérisation des fonctions de service

: : o : Flexibilité
Fonctions Expression Critéres Niveaux o
Classes Limites
_ Hauteur de tonte 20 mm F1 mini
Permettre au client de
FP1 réduire de maniére Hauteur de tonte 100 mm F1 maxi
uniforme Ia hauteur du Hauteur avant tonte | 200 mm F1 maxi
gazon
Largeur coupe 500 mm FO +/- 10 mm
FCA1 Collecter le gazon tondu Intervalle _de temps 5 F2 mini
entre vidages

FO : impératif ; F1 : peu négociable
F2 : négociable ; F3 : tres négociable

|-
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2 — L’ANALYSE FONCTIONNELLE

Le Cahier de Charges Fonctionnel (CdCF) est constitué :

* du diagramme des interacteurs et de I'ensemble des fonctions
de service de chacune des phases du cycle de vie du produit.

des caracteristiques de tous les élements du milieu extérieur.

Naissance >
@ |Phase | Diagrammes des mteracteurs Fonctions de service
>
()
°
9 EME Critéres| Valeurs
L
8 FS Critere | Niveau | Limite
EME3 Ci
C
FS2
Phase ; EMEA4-
@ @ FS Critere | Niveau |Limite
.- FS4
Phase k ’ ]
FS5
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

But :
« permettre la compréhension du fonctionnement (mobilités) ;
« permettre de représenter le paramétrage ;

« servir de support pour les calculs de cinématique, statique et
dynamique.
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

Rappels sur la modélisation cinématique des liaisons : degré de liberté
d’'une liaison.

Si S1 et S2 solides indépendants
(sans liaison)

Alors
S2 posséde 6 mouvements
élémentaires possibles par rapport a
S1 appelés
degrés de liberté (ddl)

3 translations 3 rotations

Tx RX
Ty Ry
Tz Rz
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

Rappels sur la modélisation cineématique des liaisons.

Hypothése : les surfaces des solides S1 et S2 en contact sont :
« géomeétriquement parfaites (par ex : plan, cylindre, sphere) ;
» Indéformables.

‘ Le contact théorique peut étre modélisé par une surface, une
courbe ou un point.

» A

e <

Surface plane Linéaire rectiligne Point

: S &

Surface cylindrique Linéaire annulaire

- é

Surface sphérique
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

Rappels sur la modélisation cinematique des liaisons

x| O
Surface plane ‘ Ty 0
x| 0 0 |Rz
Linéaire rectiligne ‘ Ty Ry
3” 0 |Rz 0 0
Ty R
Surface cylindrique ‘ Oy Oy
, Tx | Rx
mmmp | TRy
Point TR
z z 0 [Rx
mmmp (O |Ry
0 [ Rx 0 [Rz
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

Schématisation des liaisons Geéomeétrie du Degrés de liberté
contact
Liaison Plane Spatiale
Ponctuelle de normale 37 -4 Ponctuel o, t,
(0,2) ¥
’ o, t,
z ol ¥ x|.7
zZ )
Z

Linéaire annulaire de Linéaire annulaire o, t,

centre O et d’'axe X -

s

@,
Rotule de centre O Surfacique o, 0
Sphérique o, 0

mz
Linéaire rectiligne d’axe Linéaire rectiligne o, t,
(O,X) et de normale z t
Y
o, 0
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

Schématisation des liaisons Géométrie du Degrés de liberte
contact
Liaison Plane Spatiale
Appui plan de normale z 21 =t Surfacique e %
Plane g 1,
5 o, 0
X 6] y
Hélicoidale d’axe (O,X) 2 21 Surfacique ty liée a oy
Hélicoidale d'axe
(O,X)
X y
Pivot glissant d'axe 4 E Surfacique o, t,
(O,X) 1z ZI s
’ | Cylindrique de 0 O
A révolution d'axe 0 0
x| A (O,%)
X |0 | y
Glissiére d’axe X r Surfacique 0 1
z
‘ Prismatique 00
d’axe X 00
—
B
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

Schéematisation des liaisons Géomeétrie du Degrés de liberte
contact
Liaison Plane Spatiale

Liaison spherique a doigt Surfacique o, 0
d'axes (O,x) et (O,y) sphérique o 0
t 0 0

ponctuelle
Pivot d'axe (O,X) Surfacique de o, 0
révolution 0 0
ou pivot glissant 0 0

3 + arréts en

X translation

Liaison compléte ou Quelconque

Encastrement
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

Modélisation cinématique des surfaces réelles de liaisons : en fonction
des dimensions de la surface de contact par rapport aux dimensions
caractéristiques du mécanisme, on associera un modele de contact.

Type de Dimensions Modele Nbre de
yp : Représentation cinématique ddli
surface (pour un jeu usuel) ASSOCIS supprimés
L Linéaire
—<0.7-0.8 annulaire_)d’axe 2
Surface D O, 2)
cylindrique
d’axe (O,
2) L 15 Pivot glissant 4
D- d’axe (O, 2)
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE
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Modélisation cinématique des surfaces réelles de liaisons

Type de surface Représentation Helale C|nerr’1at|que Nl d.e C,idl
associé supprimes
Surface
conique pivot d’axe (O, Z) 5
d’axe (O, 2)
Surface de
révolution .
daxe (O, ) pivot d’axe (O, 2) 5
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Modélisation cinématique des surfaces réelles de liaisons

Type de Dimensions (par | Modele Nbre de
" rapport aux autres surface Représentation cinématique ddl
suriace de MIP et au mécanisme) associé supprimés
Importantes Appui plan de 3
normale
Surface | | '—'”f{?la_'re .
plane de Un’e dlme’nS|on recti |g|ne e 5
prépondérante normaile
normale Et d'axe
4
Faibles Ponctuelle de
dimensions normale
O

|
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE
Méthode

A partir d'une représentation d’ensemble du mécanisme :
Constituer les ECE (Ensembles Cinématiquement Equivalents).
Caractériser les liaisons partielles entre ECE

Etablir le graphe de liaisons.

Choisir la représentation (plane ou spatiale).

Positionner les éléments caractéristiques des liaisons (centre de
rotule, axe de pivot, plan d’'un appui plan...).

Représenter les symboles des liaisons.
Représenter les ECE.
Effectuer le paramétrage, le représenter.
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

Exemple d'un étau
Constituer les ECE




<
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

Exemple d'un etau
Constituer les ECE

=
b

|

J _/ 6!11 ]
Groupe 3:3;4;7;8;9 = |
Groupe 4 : 2 T‘lftp =
B

Groupe 1: 4’; 5; 6; 8°, 11 //
1_/_/

Groupe 2:1; 10
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

Exemple d'un étau
Caractériser les liaisons partielles entre ECE
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

Exemple d'un étau
Caractériser les liaisons partielles entre ECE

Heliceidale L
taligtsaage :

coptacts

lis38 CPINGPE + ™

°§5¢ s “tpgufmont Pt alssafl
)

E

N
JET]
|
|
|
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3 — LE SCHEMA CINEMATIQUE

Exemple d'un etau

Glissiére Pivot
glis‘Lant

Graphe de structure

B
D C Schéma cinématique
y
4 X
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A-A B-B
4 3 2

A ’°/ﬂLa cotation & /’ A
/_/_V/_ fonc:tionnelleY Y I"_

7

=
= ~
==
o - S
=

/La nomenclature

12014 |Vis CHC M5
lhe[2 [VisHC M3
1 Bague |
17 Joint a 4 lobes |
16 | 1 | Bague amortisseur Polyuréthane
15| 1 | Piston CuZn39Pb2
1411 | Joint 3 4 lobes .
hmzd 13| 1 | Bague amortisseur Polyuréthane]
121 | Vis M6
11 | 1 | Ressort de rappel 5587 Chromatage noir
10| 1 | Cylindre AU4G
— 1 | Joint 2 4 lobes _
% 2 | Axe d'articulation Cc45 Chromé dur
1 | Axe C45 Oxydation anodique
2 | Doigt Acier S55 Induction haute fréquence
2 | Plaque guide S100P6
1 | Tige C45 Chromé dur
_E 1 | Flasque avant AU4G Oxydation anodique
1 | Corps AU4G Oxydation anodique
1 | 1 | Flasque arriere AU4G Oxydation anodique
Pour des raisons de lisibilité Matiere Qbservations
la cotation fonctionnelle du Echelle| 1/1
dessin d'ensemble est |fpise & jour PINCE AUTOMAX
incompléte.
P ! HCRA32P e
Le cartouche — s luas |
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LE DESSIN DE DEFINITION

Les spécifications géomeétriques
et dimensionnelles .

x | © | w | w | o | o | -] | <
o . X f'ao' ! 8
/ R10/ES / 6,3 I AR
. J myw < S AN R i= _
y f L_I % =[o,1]A[8] Q.f—? ; <o, 1Alc] T M '
: 7 : . A | é Coupe D-D
~ P40 HBE | o " ol
ok 7
Coupe B-B . Echal;.:“:l c‘:l Echz:::t: El:l (2)10]
| \ ;,_O 0 ,03_@0@) - o [s9,08] 4X 8.2 40,10 L
1/ M st gy i
: — =[0,5[Al8-¢c] ‘,ﬁ 1,82 ‘ [
~ = f—’:’ﬁ ~ définie selon numérisation / r - . = = "E 6
™ | [ [ a |3 ; . :
= ,_-( vd q = : :’-I\ s
S S : | 213t T |
ey Bt N AT
\\ . — |®
o \ - 20 6 F7 \/ {770, 08| o (5,8 - el Fﬂ & 5
— ©0(D]A o o 1] = o = &
= ’YO TR 2 vei Do/l : :
— ©lo,s/al8-C [28] (18] & e tuleel| [ ‘ B
1 82,01
définie selon numérisation . A ¥ 123,25

Couvercle d'Arbre Intersédiaire

plan fonctionnel

CERTA Productique Ile de France

DATE: 22-05-2002

ochelle: 1| formatiAz | &3O |,
[
R A
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LA NORME ISO 128

Les traits Type Exemple Utilisation
Continu fort Contours, arétes vues
. . Hachures, fond de filets, contours de
Continu fin . .
sections rabattues, lignes de cotes
Interrompu court fin | = === === Contours et arétes cachées
Mixte fin —_— - Axes et tracés de plans de symétrie

Les formats des documents

LA_\: i
Format Dimension (mm) e |

AO 1189 x 841 N

Al

A1 841 x 594 LM BT
A2 594 x 420 —
A3 420 x 297 B
A4 297 x 210 . |
A5 210 x 148 |

|-
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LE PRINCIPE

Le principe de représentation plane dite « des projections » est basée
sur la notion mathématique de projection orthogonale.

V<

Tout point M de I'espace peut étre défini par ses trois projections
(m1, m2,m3 ) sur les plans du repere de référence

|-
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LE PRINCIPE

Par extension on peut projeter 'ensemble des points d’'un solide sur un
plan orthogonal a la direction de projection.

4 —

Observateur

Solide Plan de
projection

Le « nuage » des points projetés est limité par une ligne appelée contour .
Ce contour est représenté par un trait continu fort.

Remarque : cette disposition de projection du solide sur un plan situé en
arriere, par rapport a 'observateur, se materialise dans le cartouche par le

symbole ci-dessous.
‘ i
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LE PRINCIPE

A A

Toute ligne d’intersection de surfaces, visible par I'observateur se traduit sur la
projection par une « aréte vue » représentée par un trait continu fort.

Toute ligne d’intersection de surfaces, non visible par I'observateur se traduit sur la
projection par une « aréte cachée » représentée par un trait interrompu court fin.

|-
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LE PRINCIPE
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LE PRINCIPE

Cas particulier des surfaces de révolution :

|

>

/

Par convention, un trait mixte fin « matérialisera » 'axe d’'une surface
ou portion de surface de révolution

|-
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LE PRINCIPE

Le cube de projection : la projection sur un seul plan est insuffisante
pour définir complétement un volume. On généralise la méthode en
projetant le solide sur les six faces d’'un cube.

A B

______________
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LE PRINCIPE

Pour obtenir une représentation plane on rabat, par rotation autour des
arétes, les faces du cube sur le plan de la face ABCD.

E F
E A B
E F
E A B
H G
E F
E F
H
H G c___—
Vue de
dessous
E A B F E
H G
Vue de Vue de Vue de Vue
droite face gauche arriere
H
D C G H
Vue de
dessus
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LE PRINCIPE

Analyse des six projections obtenues

__________________________
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LE PRINCIPE

Bilan des propriétés géometriques des six projections :
* les contours des vues « droite/gauche », « dessus/dessous »,
« face/arriere » sont symetriques.

* hormis la nature des fraits, I'ensemble des projections de ces
mémes vues sont symetriques.

 correspondance horizontale entre les « informations » des vues de
droite, face, gauche.

« correspondance verticale entre les « informations » des vues de
dessous, face, dessus.

* correspondance via la « droite a 45° » entre les « informations »
des vues de dessus/droite/dessous/gauche.

PO REPRESENTER UN PRODUIT INDUSTRIEL

RENNES

En conséquence, seules trois des six projections sont nécessaires a la
représentation plane d'un solide. Si I'on exclut la vue arriere (dont
I'interprétation est difficile) il subsiste quatre choix possibles :

« face, droite, dessus

» face, gauche, dessus
» face, droite, dessous
« face, gauche, dessous

|-
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - VUES PARTICULIERES

Afin de faciliter ou de simplifier certaines représentations, on utilise des
vues particulieres telles que :

Vue interrompue ——}

Vue oblique [O ,
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - VUES PARTICULIERES

Demie-vue

A\
T (N | G—— -

# S ——
: e =
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LES COUPES

Afin de faciliter la « lecture » des formes intérieures des solides creux
on utilise une vue appelée coupe. La methode est :

« définir la position du plan de coupe. (plan // au plan de projection et traversant le
solide) ;

» supposer enlevée la partie du solide comprise entre I'observateur et le plan de
coupe ;

« projeter la partie restante ;

« distinguer les parties de matiere coupées ( mise en place de hachures ).

o —
L1 7
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Exemple

A-A
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LES COUPES

Les hachures sont constituées par un motif régulier en traits fins,
inclinés a +/- 45° par rapport aux lignes principales du contour. ( les

inclinaisons a +/- 30° et +/- 60° sont acceptées ).

P W

Dans un dessin d’ensemble, on peut différencier les familles

matériaux en adoptant des motifs de hachures particuliers.

/

Fer et alliages Aluminium et Cuivre et

alliages alliages

rrrrr

Matiéres
plastiques et
isolants

de
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LES COUPES

Régles pratiques : 7;// 2 2
—

N | /
| (

Y NN
\ N\

» L'échelle du motif de hachure doit étre adaptée au domaine hachuré
» Un contour de tres faible largeur sera rempli

 Dans le cas d'une grande surface on limite la partie hachurée a la bordure
du contour.

« Les différentes zones d’'une méme piece sont hachurées du méme motif. (y
compris sur des vues différentes )

 Dans un dessin d’ensemble, chaque piece en coupe est affectée d’'un motif
de hachure propre.

» Les piéces « pleines », telles que arbre, vis, boulon, clavette, coupées selon
leur plus grande dimension ne sont pas représentées en coupe.

|-
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Coupes particulieres AA
_____ _|_" |
Demi-coupe = | - .
|
YA Y,
I,
A ) AA

s g
Coupe brisée a plans // AJ,\ =t [N
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Coupes particulieres

Coupe brisée a plans sécants

Coupe locale ou partielle

|-
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LES SECTIONS

La section est utilisée pour définir la forme transversale des solides
cylindriques ou prismatiques. Cette coupe particuliere est limitée a la
représentation de la partie du solide située dans le plan de section.

On distingue deux types de section :

Sections sorties Sections rabattues
B

A el

—4 Cé —>
’ D
4 ’./’/.4’ 1/
5 = | as :

A C

—)ﬁ B — —>

A-A | B-B c-C
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LES FILETAGES ET TARAUDAGES

Filetage vu

©
=

)
[\

Taraudage débouchant

Q
=
. T
= q..’f‘:: )
1k 1) Filetage + taraudage
- - débouchant
LT el
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE - LES FILETAGES ET TARAUDAGES

Taraudage en coupe

\\\\\\\

AN N\
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE

Exemple : compléter les vues en projection orthogonale de 'embase
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4 — LES DESSINS EN PROJECTION ORTHOGONALE

Exemple

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
T 1
1 1 1
1 | 1 1
1 Y [P
1 1 1
1 1 1
1 1 1
e T N i D — =
1 1 1
1 1 1
1 A N (Y T S
1 | 1
1 1
1 1

A
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5 — LES DESSINS EN PERSPECTIVE - LA PERSPECTIVE CAVALIERE

Principe 5 .
4", Aréte
~ de bout
O / \“-.a ar,-’( ' O ' 7 Surface
\ f ] frontale
! l ol / Fuyante
ON O rra
4 / < /
AW A
1 Pk
' == X
O
X

| — —-—

X - Z : dimension en vraie grandeur (ou & I'échelle du dessin)
¥ : dimension multipliée par k

Remarques :
e valeurs normalisées a=45°etk=0.5;

» dans la pratique on prend k dans l'intervalle [ 0,5 ; 0,8 ] et a dans
[30° ;60°]. Les choix les plus fréquents sont (0,5 ; 60°), (0,5 ;
45°), (0,5; 30°) et ( 0,7; 45°) ;

 facile a construire, mais déforme I'objet.

|-
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5 — LES DESSINS EN PERSPECTIVE - LA PERSPECTIVE CAVALIERE

Exemple : compléter la vue en perspective cavaliere de 'embase k =
0,5eta=30°
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5 — LES DESSINS EN PERSPECTIVE - LA PERSPECTIVE CAVALIERE

Exemple : compléter la vue en perspective cavaliere de 'embase k =
0,5eta=30°
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5 — LES DESSINS EN PERSPECTIVE - LA PERSPECTIVE ISOMETRIQUE

s ; Z
Principe |
Fuyante Ellipse
i
a,a, - diametre du cercle en vraie grandeur
byb,  diamétre du cercle x 0,58 da
XY Z dimension x 0,82 e 0 X
- _,-I

| -~
,_\‘/,

Remarques :
» Le cercle devient une ellipse
« + réaliste que la perspective cavaliere

|-
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5 — LES DESSINS EN PERSPECTIVE - LA PERSPECTIVE ISOMETRIQUE

Exemple : compléter la vue en perspective isométrique de 'embase
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5 — LES DESSINS EN PERSPECTIVE - LA PERSPECTIVE ISOMETRIQUE

Exemple : compléter la vue en perspective isométrique de 'embase
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6 — LES MODELISATIONS VOLUMIQUES ET SURFACIQUES - PRESENTATION

Exemple de modélisation volumique Exemple de modélisation surfacique
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6 — LES MODELISATIONS VOLUMIQUES ET SURFACIQUES - PRESENTATION

Les avantages de la CAO :
* minimiser le temps et les erreurs de conception ;
« optimiser les performances d’un systéme ;
* minimiser les essais expérimentaux colteux ;
« faciliter les modifications apportées a un concept ;
« automatiser la mise en plan (DAO) ;
« automatiser la fabrication (FAQO).

Tout cela permet de minimiser les colts de développement ...
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6 — LES MODELISATIONS VOLUMIQUES ET SURFACIQUES - PRESENTATION

Exemples :

Calcul des propriétés physiques :
* inertie;
* masse;
« encombrement ;
* volume intérieur ;
« centre de gravite...

Détection d’erreurs de conception :
« interférence de matiére ;
* trous désaxés ;
« déformation des piéces...
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6 — LES MODELISATIONS VOLUMIQUES ET SURFACIQUES - PRESENTATION

Les logiciels de Conception Assistée par Ordinateur (CAO)

* Les « gros » modeleurs CATIA 7S
« CATIAV4-V5-V6 /?é%%}
« PTC creo (Cb PTC
+ NX9 SIEMENS
* Les « petits » modeleurs ?S
- SOLIDWORKS SolidWorks
. SOLID EDGE SIEMENS

. AUTOCAD, INVENTOR A AUTODESK.
|
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6 — LES MODELISATIONS VOLUMIQUES ET SURFACIQUES - LE LOGICIEL CATIA V5

¢

Famille « Mechanical Design » : | Cenception Mecanique
* Part Design

* Assembly Design
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6 — LES MODELISATIONS VOLUMIQUES ET SURFACIQUES - LE LOGICIEL CATIA V5

[BlCATIA VS P POTRACTION!
B) Comre TepOM G Estim  AMchage et Ouih Fepim 7

- Drafting (mise en plan) ="

i
o e

P EBER ABD R T oNE

« Sheet Metal Design (t0lerie)
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6 — LES MODELISATIONS VOLUMIQUES ET SURFACIQUES - LE LOGICIEL CATIA V5

Famille « surfacique » : mw/Eorme
« Generative Shape Design

<
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Famille « Analyse et Simulation » : £ #nalyse & Simulation
- Generative Structural Analysis (calcul par Eléments Finis)

¥.CATProduct]
Edt Miew rsen ool Anshee  Window Help

?'
[
@
®
*
kA
&
@

W EIIRE PAT ROCS £06

BRI eR A S B85S b
I

e
L

Image diplay mpily [373553 2
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6 — LES MODELISATIONS VOLUMIQUES ET SURFACIQUES - LE LOGICIEL CATIA V5

Famille « Gestion des Connaissances » : asagsstion des connaissances
- Optimisation (de forme ou couplée aux Eléments Finis) :

Exemple : trouver la forme optimale d’'un diapason pour obtenir un
LA (440Hz) au premier mode de vibration

457,208
119345
1853.82
3287 41
33075

382343
E3566.63
EE72.27
10745

@ ok | @]  aide |
—
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6 — LES MODELISATIONS VOLUMIQUES ET SURFACIQUES - LE LOGICIEL CATIA V5

Famille « Maquette Numérique » : @manustte Numérique
« DMU Kinematics : mesure de vitesses, accelérations et positions
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Famille « Infrastructure » : '.lnfrastructure

- Editeur de Catalogues

¥ Bridea plsines
“ Plan xy
& Planyz

4 Plan zx

—3E Brides pisines
4

i REPRESENTER UN PRODUIT INDUSTRIEL

Référence | Mot-cles | Apercu | Daonnées génératives |

[ Mame | Parttumber[ 4 [B | C [0 |E[A Jaint | B Joint [Beta |
1 16CF 300256 J4mm  Brmm 27mm 44mm 6 21.45mm  18.3mm 10deq
2 40CF 300257 0mm  13mm 58.7mm BBmm B 48.25mm  41.9mm 10deq
3 B3CF 300258 Tdmm 18mm 92 7mm 84mm 8 8255mm  77.217mm  Z0deg
4 100CF 300259 182mm 21mm 1302mm  84mm 16 12065mm  11531mm  20deg
5 160CF 300260 202mm  22mm 181mm  B4mm 20 171.45mm 166, 11mm  Z0deg
6 200CF 300261 283mm  2Bmm  231.8mm  Bd4mm 24 2EZZ5mm  216.917mm  Z0deg
7 2EOCF 300564 306mm  2Bmm 284mm Sd4mm 32 273.25mm 267mm 20deq

|-
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6 — LES MODELISATIONS VOLUMIQUES ET SURFACIQUES - LE LOGICIEL CATIA V5

 Rendus Réalistes ;

Ateliers «Photo Studio »
et « Rendu temps réel »
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6 — LES MODELISATIONS VOLUMIQUES ET SURFACIQUES - LE LOGICIEL CATIA V5

Famille « FAO » :
« FAO multi-axes ;

LIsinage

El[LATIA V5 - [Process1: Set Up Editor]
EJ Stat Pl Edt View Insett  Tools  Mindow  Help

— Toal animation
| o]t | [B

Al tool path dizplayed

: TEDdll D10

%= -B3.707=-148762= 6338
Feedrate =RAPID

— @ 0k
NFPguEIneMER BE-Ie3Q  Soancs

Tool path replay |

=i

| /
| X

Profile Contouring. 1

— Tool animation

wlofu]r|n|=

=

Feedrate =1000rmrm_mn
#=95.693mm *'=-53.121mm Z=0mm
1=0J=0FK=1

Machining time = 168,159z  Total time = 176,183z

@ 0K
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6 — LES MODELISATIONS VOLUMIQUES ET SURFACIQUES - LE LOGICIEL CATIA V5

Famllle « ErgOnomle » Conception et Analyse Ergonomigues
* Human Builder ;




FIN DU COURS 1 & 2

Comment représenter le produit ?



