L.P.T.I. Saint Joseph La Joliverie

Compresseur

Présentation du mécanisme et objectifs du TP

Le mécanisme étudié est le compresseur d’un groupe de production d’air comprimé. Ce groupe
comporte principalement en plus de ce compresseur :

< Un moteur électrique qui fait tourner le vilebrequin de ce compresseur en lui fournissant un
couple de direction 1’axe du vilebrequin.

# Un filtre qui permet débarasser I’air entrant dans le compresseur de ses impuretés.
< D’un réservoir permettant le stockage de 1’air comprimé.

% D’un pressostat qui permet I’allumage automatique du moteur lorsque la pression dans le
réservoir est insuffisante, et qui limite la pression dans le réservoir a 10 b.

Le mécanisme étudié est représenté sur le document DR1 « Compresseur ». Il peut également étre
étudié en ouvrant le fichier « Compresseur.easm » dans le dossier de données de votre classe.

Le but du TP est de déterminer les efforts s’appliquant sur les roulements a billes ainsi que les
coussinets afin de vérifier le bon dimensionnement de ceux-ci. Nous déterminerons également le couple
moteur nécessaire et la vitesse maximale du piston dans la chemise. Pour cela nous ferons des calculs
avec le logiciel de mécanique des solides « Méca3D » qui est un complément du logiciel « Solidworks ».

1- Travail demandé

1- Etude fonctionnelle et structurelle

1.1- En étudiant la position des clapets dans la culasse du compresseur, dire a quel élément (Filtre
ou réservoir) sont reliés chacun des orifices A et B de la perspective du document réponse DR1.

1.2- La lubrification des pieces en mouvement est assurée par barbotage ( 1’huile dans le carter est
projeté par le maneton qui descend a chaque tour dans le fond de ce carter). Le niveau d’huile dans le
carter arrive juste en dessous du bouchon du couvercle. Indiquer sur le document réponse DR1 par :

< Deux reperes A les joints assurant une étanchéité statique entre 1’air extérieur et 1’air comprimé.
< Un repere B le joint assurant une étanchéité statique entre 1’air extérieur et le carter contenant

I’huile de lubrification.

& Trois reperes C les joints assurant une étanchéité dynamique entre 1’air comprimé et le carter
contenant 1’huile de lubrification.

1.3- Tel qu’est représenté le mécanisme sur le document DRI, I’étanchéité au niveau des
roulements n’est pas satisfaisante. Qu’elle solution technologique permet de rendre la liaison pivot entre
le bati et le vilebrequin étanche ?

1.4- Pour le montage des roulements a billes entre le vilebrequin et le bati, les bagues extérieures et
intérieures sont tournantes par rapport a la charge. Elles sont donc toutes montées serrées. Indiquer sur le
schéma ci-dessous la position des arréts axiaux sur les bagues intérieures et extérieures des roulements.
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2- Copie des fichiers pieces et assemblage nécessaires

Copier le dossier « Compresseur » qui est dans le répertoire de votre classe dans votre propre
répertoire. Pour la suite tous vos fichiers seront enregistrés dans votre dossier « Compresseur ».

3- Création des sous assemblages et de I’assemblage final sous Solidworks

Le document DT1 : « Assemblage éclaté du compresseur » donne deux perspectives du mécanisme
éclaté par classes d’équivalence. Les contraintes d’assemblages de cet assemblage final sont décrites par
les reperes du document DT1 et le tableau ci-dessous :

Pieces ou assemblages ajoutés | Rep. | Type d’éléments d’assemblage | Contraintes d’assemblage
f lindri ey
N1 Surface cy %ndr}que Coaxialité
Surface cylindrique
. . f 1 .
Vilebrequin N2 Surface plane Coincidence
Surface plane
Pl ‘1
N3 an Parallélisme
Plan
f lindri e
Ol Surface cy %ndr}que Coaxialité
. Surface cylindrique
Bielle Surface plane
02 P Coincidence
Surface plane
f lindri e
Pl Surface cy %ndr}que Coaxialité
. Surface cylindrique
Piston ——
Surface cylindrique e
P2 — Coaxialité
Surface cylindrique

3.1- Créer et enregistrer un nouvel assemblage dans lequel on mettra en premier la piece « Piston ».
Puis réaliser sous Solidworks ce sous assemblage en veillant a avoir une mise en positon complete des
autres pieces. Parallelement au travail sur le logiciel compléter (En vous inspirant de I’exemple donné ci-
dessus) les documents réponses DR2 et DR3 décrivant les contraintes d’assemblage utilisées sur le
logiciel.

3.2- Créer et enregistrer un nouvel assemblage dans lequel on mettra en premier la piece « Bielle ».
Puis réaliser sous Solidworks ce sous assemblage en veillant a avoir une mise en positon complete des
autres pieces. Parallelement au travail sur le logiciel compléter (En vous inspirant de I’exemple donné ci-
dessus) les documents réponses DR2 et DR3 décrivant les contraintes d’assemblage utilisées sur le
logiciel.

3.3- Créer et enregistrer un nouvel assemblage dans lequel on mettra en premier la picce
« Vilebrequin ». Puis réaliser sous Solidworks ce sous assemblage en veillant a avoir une mise en positon
complete des autres pieces. Parallelement au travail sur le logiciel compléter (En vous inspirant de
I’exemple donné ci-dessus) les documents réponses DR2 et DR4 décrivant les contraintes d’assemblage
utilisées sur le logiciel.

3.4- Créer et enregistrer un nouvel assemblage dans lequel on mettra en premier 1’assemblage
« Bati ». Puis réaliser sous Solidworks ce sous assemblage en utilisant les contraintes d’assemblage
décrites ci-dessus.

3.5- Supprimer la contrainte d’assemblage « N3 ». Pour cela dans I’arbre de construction faire un
clic droit sur la contrainte d’assemblage correspondante puis choisir dans le menu apparaissant
« Supprimer » (mais pas « Effacer Supprimer »). Cela permet de libérer la rotation du vilebrequin tout en
permettant la remise en position rapide du mécanisme au point mort bas.
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4- Analyse de la modélisation du mécanisme

4.1- On donne sur le schéma 1 ci-dessous le graphe des liaisons tel qu’il est réellement :

Vilebrequin

Calculer H le degré d’hyperstatisme du Schéma 1
systeme : H=N+M-6xC

Avec: N: Nombre total de degrés de liberté
supprimés par I’ensemble des liaisons
M: Degré de mobilit¢é du mécanisme %
(Nombre de mouvement a supprimer pour
immobiliser totalement le mécanisme)

C: Nombre de classes d’équivalence bati
non inclus.

4.2- Quels probleémes pose cette modélisation du mécanisme ?

4.3- On choisit donc la modélisation du Schéma 2 _®
schéma 2 ci-contre. Quel est l'intérét de cette
modélisation ?

4.4- Pourquoi avoir remplacé la liaison pivot 4;%
entre le bati et le vilebrequin par deux liaisons

rotule et linéaire annulaire ?

1lebrequ1n

5- Modélisation des liaisons du mécanisme avec Méca 3D

5.1- Faire une construction automatique de la modélisation du mécanisme a 1’aide du logiciel
« Méca3D ». Voir procédure « Modélisation automatique ». Ensuite un clic sur les « + » devant « Pieces »
et « Liaisons » permet d’avoir le détail de la modélisation automatique faite par le logiciel.

5.2- Modifier et/ou supprimer des liaisons de maniere a obtenir la modélisation du schéma 2 ci-
dessus. Voir procédures « Modification ou ajout de liaisons »

5.3- Entrer dans le logiciel le couple moteur inconnu a calculer ainsi que I’effort variable de
pression sur le piston. Voir procédures « Ajout d’un effort »

6- Calculs et interprétation des résultats

6.1- A I'aide du logiciel « Méca 3D » faire des calculs de statique et de cinématique. Ces calculs
seront faits pour 60 positions sur un demi-tour du vilebrequin. On prendra une vitesse de rotation du
vilebrequin de 1200 tr/min et donc un intervalle de temps pour le calcul de 0,025 s. Voir procédure
« Calculs » Puis visualiser la cinématique résultant de ces calculs. Voir procédure « Simulation ».

6.2- Imprimer les courbes des efforts s’appliquant sur les deux roulements du vilebrequin et les
deux coussinets de la bielle. Puis donner pour chacun de ces efforts la valeur maximale. Imprimer la
courbe de la vitesse du piston dans la chemise puis donner la valeur maximale de cette vitesse. Imprimer
la courbe du couple moteur puis donner la valeur maximale de couple. Voir procédure « Résultats »

6.3- Les efforts s’appliquant sur les roulements et les coussinets ont-ils des composantes axiales ?
Justifier votre réponse a partir des résultats du logiciel.

6.4- Déterminer la pression diamétrale maximale s’appliquant sur chacun des deux coussinets de
bielle (Voir dans votre livre a la page 255). Le matériau de ces coussinets est un alliage de bronze au
plomb. Le matériau est-il correctement choisi ? Justifier votre réponse.
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Modélisation automatique

BerlR

= .'[: Etude 05/10,/2009 19:26:30
Bl ST

Initilisation .«
Restauration. ..
changement de bt ..
Propristés. ..

Affichage des symbales. ..

(\J Trai

el Construckion automatique.

| Courbes

1
2 (Clic droit)

Hzométricue :

Modification ou A jout de Liaisons

1- Modification de liaison

§W Edition d'éducation de SolidWorks - Usage éducatif uniquement - [Compresseur.SLDASM *]

@ Fichier Edition  Affichage Insertion SwCadDb Meca3D Toohox Outls Fendtre 2

sélection des pieces

[DPdER 2R 9 [tne s |HE| D5 02 %)

Nom: [Fotde1 @

B a
Assermblages [~ Esquisse T
o

B |FliR 7|

= ®3 Etude 05/10/2009 19:26:30
£ /57 Mécanisme

= &5 Pidres

N Bati<1 >
Vilebrequin=1>
Piston <1 >

(=& Liaisons
=
=
E T
S e Frottement.
i Efforts Propriétés...
A Cacher symbole
=155 Résultats
S Chones | Rsutats

(i Trajecte  Torseur GinEmatioue ..

f ¥ 3
Ponctuelle  Linéaire annu,.. Linéaire rectili..

el

Pivat gissant

. Pignon § Cré...

ok,

Geénéralisée

| courbes 1
Madification de la liaison

Helicoidale  Engrenage c...
Friction cylind... Friction conique: 7
Liensouple  Encastrement

S A el || i [ e |

Entie les pisoss

Batic1>
Wilebrequing 1>

G 5

<P|écédenl| Suvant> | Arle | dide |

Définition de données

Mode de définition——

aintzD <Point] GE sauiss

£ Par confrsintes

= Par cbiets

£ Saisie au clavier

10

Base idéale
A o [3 000000

% [1.000000 [o [o /
P[] [1.000000 [o

z [o o [rooooo

Options | cPrécedent | Temier | Amuer | Aide

1 a 2 - Choisir la liaison a
modifier

3 a 4- Choisir un nouveau
type de liaison

5 a 6- Entrer un nouveau
nom pour la liaison.

7- «Par contrainte » : C’est
la meilleure solution pour
définir la liaison lorsque cela
est possible. «Par objet »
Sélectionner alors des objets

permettant de définir la
liaison. «Par saisie au
clavier » Entrer alors les

coordonnées du centre de la
liaison et son orientation.

8 ou 9- Sélectionner les objets permettant de définir la liaison ( Modes « Par contrainte » ou « Par objet » )
La sélection des éléments permet (Lorsqu’un petit drapeau vert apparait) de définir les coordonnées du
centre de la liaison et I’orientation de cette liaison. Tout cela apparait dans le tableau de coordonnées

« Base idéale ».
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. o e
2- Ajout de liaison
§¥ Edition d'éducation de SolidWorks - Usage éducatif uniquement - [Compresseur.SLDASM *]

%F\Eh\&f Edition  Affichage Insertion SwCadDb Meca3D  Toobox Outls Fendtre 7 N . .
[DPHES(BR[9 ¢ [Rre s [DH o 50§ [Heosmn) e 1 a 4 - Choisir un type de
* Par conbraintes

) o 1
H@ B2 RS R B R SR 1aison a créer.
composants  |es conpos,, I'etat desu ju © référence e..,

" Saitie au clavier

/7 1i% 7 | ,
EEZ;J‘:’IEE’;:{SL?ZDDQH:ZEBD 1 B;se"i? [o 63000000 \\ 5 é 7' ChOiSiI‘ les deuX
7 %%‘;MD % o [o 1000000 1 d’ < : 1 t
1@ et . I I i ) classes d’équivalence entre
-2 z froceos | o lesquelles on a la liaison et le

nom de cette liaison.

Raz...
Proprigtés...
| Affichage »

e —————
5 fnalyse onstruction aukomatique. .
=) 425" Résultats

) chaines

¢ Trajectoires

| courbes

Optians |

<Précident [ Teminer | ouer | bide |

8- «Par contrainte » : C’est

5 la meilleure solution pour
définir la liaison lorsque cela

BT est possible. «Par objet »
Sélectionner alors des objets

Panctuells Lm Eannu; Linéaire: rectihg Rotule Appui plan o e permettant de déflnlr la
o '3? S Ve liaison. «Par saisie au

clavier » Entrer alors les
T coordonnées du centre de la
7 6 liaison et son orientation.

2
{

¥
J

o

)
0
%
7

)
3
0
¢

&

Frictiogfeylind... Came Généralisée  Lisnsouple  Encastrement

< Précédent | Suivant >

¢ Précédent | Suvant> A siee |

9 a 10- Sélectionner les objets permettant de définir la liaison (Modes « Par contrainte » ou « Par
objet » ) La sélection des éléments permet de définir les coordonnées dans le tableau « Base idéale ».

Ajout d’un effort

1- Ajout d’un effort inconnu

§ Edition d'éducation de SolidWorks - Usage éducatif uniquement - [Compresseur.SLDASM *] Définition de données

@ Fichier Edition  Affichage Insertion SwCadDh Meca3D Toobox Outls Fentre 7

[CoHRE®BR(9-C- Rnel Gla-3 ) e, b 1 a 4- Choisir un type
| d’effort a créer

& Edter le
RN Direction de la résultante. Direction du moment
BB~ | % I % o
= =3 Etude 05/10/2009 19:26:30 0 ] S
T 1 il i 5 a 7- Entrer un nom pour

cet effort et la picce sur
laquelle s’applique 1’effort.

= Pitces
N, Batic1>
& vikebrequin<l > )

Piston<1s
Bielle<1>
=& Liaisons
4 Rotle |
[+ W Glssiére 2

10

9

wie | s | 8 @ 10- Choisir le type
d’effort (Couple ou force) la

o direction des éléments de

G Tra  Afichage 4 \‘ » L .

L )‘ 128 ‘ réduction du torseur et le

: W setcction du type dcfior . N .

S P aa——— point ol est exprimé le

I P 8 torseur de cet effort.
Constant fixe Constart ié alap... Werin

HMoteur

R R, R meE Remarque : si la résultante

?ﬁ % ‘Lé ou le moment est nul on
T Dy, - vmE e donne le vecteur nul pour la
\ @)ﬁm /m 3 direction de la résultante ou
8 du moment.

< Précédent Terminer

777 Analyse
£ 7 Résubs AT

Nom:  [Couple Moteuf

Appliqué surla pigce

Vilebiequin<l>
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2- Ajout d’un effort variable

¥ Edition d'éducation de|

@ Fichier Edition  Affiche
————————  Regarderdans

o ¥

[ 5 Campresseur

> [~

x|

Apercu

D eE®|

b i
HAssemhlages T Esquisse

37 lie 7 |
1= ™4 Etude 05/10/200"
=) 47 Mécanisme
=& Pikces
N Bati<t >
1 - Vilebreq,
| & Piston<1

sion sur piston.crb

16
14 \

1 a 4- Choisir un type
d’effort a créer

Hombre de points: 53
Lissage : aucun
Perodicits - Non

Unité - sans

Lirites de |a courbe [, Y ]
0.000000e+000 0,000000e+000
2600000e+001 9620000e+002

5 a 7- Entrer un nom pour
cet effort et la piece sur

|6 Biellesit o gy fickier:

Force de pression sur piston.cib
b & Liaisons I

Ouvi |

laquelle s’applique 1’effort.

£ Rotue ] Fiopiers de type :

| Fichiers courbe (*.crb; * g
m Glissigre

= Pivot3
= Linéaire annulaire 4
= Linéaire annulaire 5

Raz...
. Proprigtés...
Affichage v

E

Accélération de la pesanteur. .

de données

Définition

j Annuler

8

8 a 9- Choisir le type d’effort
(Couple ou force) Ila
direction des éléments de
réduction du torseur et le
point ol est exprimé le
torseur de cet effort

Agbere de référence

= I ¢

Constant fixe  Constant I 3lap...

=P 3

Wariable fixe Wariable lié d la pi... Werir—

? 2L
&

Appliaué surla pisce

Pistan<1>

Pastion
" Mitesse

Remarque : Si un cercle est
sélectionné le point résultant
est le centre de ce cercle.

Direction du momert
0
0

[o

4

Composant
T s
T——

Inconnu fixe Werir

Inconnu i 3 la pi...
[ Fichiers de coube

Résultante. .

E-\CompresseurtFor

toment... |

Ressort variable  Amortisseur wariable 3

4 :

< Précédent

1
!

13

< Brécdent | Temdfl

17

i |

dide |

10 a 17- Ici on définit le module de I’effort de pression en fonction de la position du piston dans la
chemise (Liaison « Glissiere 2 »). Ceci en utilisant une courbe définie avec « Méca3D » et enregistrée

dans le fichier : « Force de pression sur piston.crb ».

Calculs

¥ Edition d'éducation de SolidWorks -
@Fich\er Edition  Affichage  Insertion

lCeEE® (%0

Analyse du mécanisme -8 x|
=1g1x
Analyse cindmatiue: Analyse statique: =z ‘ @ @ @ B J | g @ » H E

Le graphe de structure du mécanizme

9 [ présente 2 cycle(s) indépendant(s):
Assemblages | Esqusse T | Insérerdes
COMposants, Le spstéme cinématique comporte:

12 équation(s) et
13 inconnue(s] cinématique(s).

SRR
= ¥4 Etude 05/10/2009 19:26:30
=47 Mécanisme
= &F pitces
N Bati<l»
)

Yilebrequin<i =

En résumé:

Le mécanisme comprend 3 pigce(s)

[ bati non compris ) 3

Fanctions

e Esquisse Détection 2

Le systéme statiue comporte: avec lignes.., dinterféren...
18 équation(s] et

17 inconnue(s] de liaison(s] et j

1 inconnue(s] de effort(z] extérieurs), 1

it
il
Q

«

L'Etude des sfforts est possible.

Bielle<1:
(=457 Lisisons
43 Raotule 1
[+ m Glissigre 2
Pivat3

stan<1z |

Linéaire annulaire 4

Lingaire annulaire
=i Efforts
~F Couple Moteur { Vilsbrao %

) Effort de pression { Piston<13

Choix des paramétres de calcul

< Frecedent | Suivant > Annuler

= Scénario 1 |
=) Graphe de struckure ...
Hywperstaticités ... o, Liaison | Composante, ‘ Courbe
7 "= Linéaire annula,.. Rx{0.000..0 Uniforme 1200000000

M ts d'enitrée

Type détude: | Etude cinématioue ef statique = |

Mbre de positions:

Durée du mouvernes 025000 ’

———

N

lsométrigue 9
4

< |

Prét

lU e |
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Simulation de la cinématique du calcul
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@ Fichier Edition Affichage Insertion SwCadDb Meca3D Toolbox Outils  Fengtre 7

DeEER(2R|9-¢ - [fred HE| Q- N

EEIEEE

g ¢

0
Ly N
B9 /o , ;
Assemblages | 7 Insérer des  Cacherfflo,.,  Changer Editer e Aucune

Ezquizse
®|7]18 7 |

= " Ftude 05/10/2009 19:26:30 =
=4 Mécanisme :
=& Pigces
N Bati<1> =
O o
vilebrequin<1: 2]
Piston<1 3

Bielle<1 > =,
=& Lisisons T
£3 Rotule 1 o

m Glissigre 2

Z Pivot3

Lingaire annulaire 4
= Linéaire annulaire 5
Efforts

Q Couple Mateur { Yilebrequin

Courbes 3

Isolement de pigces. .,
Torseurs cinématiques. ..
Equiprojectivité, ..

2

Position de référence. ..

Contrainte  Déplacer e

composant

=
ED)] 2
Rotati
camp

Consultation des résultats
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=18l x|
=18] x|

[EECEEIETEE

I §

b
Insérer des  Cacher/Mo..,
composants les compos...

9 yL]
HAssemblagEs' Esquisse T

rwmes EE RN devaaqacs @ 80009 on” |=”
o L - -
G Sk @Eh  Gnihn Gooln memadn  Seen Wedihd  Gifen  mem | Fodms o
état de sy, comuosent ifdrenca e composant  composant.  Fasteners swec lanes... dinterren...

BlF R |
= ¥4 Etude 05/10,/2009 19:26:30
157 Mécanisme:
=& Figces

N Bati<1>

vilebrequin<13

Madfier...
Effacer...
Frottement...
Propriétés...

Cacher symbole

7z Analyss
I=| #27 Résultats Scem
€3 Chaines

Consultation de résultats

Fieces Liisans | Effats|

Lisison: ~ |Rotule 1 3

Torsedr cingmatique. ..

Type de rculat
@ %ﬂed\ssipée
O iesse (= Effort (hase pisce 1éiérance)

€ Accélération  ( Effort [base locale)

 Centre

Type de composante % 4

Bati<1>

Pigce de iéférence

“ 5 Arnler | dide

|
7 :
@l Effort dans la liaison Rotule 1 ( Yileb equi _|alx
]

Tempsts) | Nome(N) - : :
0208333 121,092 Fuilh) | Fyith) | Fai)  Nomeft) |
0.216867 135,776 10 2.0 3.0 o a1
0225000 152,022 ]

x| 233333 169.999 + . .
x 0241667 130,136 = N (CllC dl'()lt)
0 250000 212543 I
0258333 237853 |
0258867 266.011
0275000 |
0.283333 o
0291867 11
0 300000 |
0308333 o
0315607 " ‘ Zoom précédent
0 325000 o Zoom Touk
0.333333 | Zoom Courbe
0341667 | Zoom Etendu
0350000
| 0358333 |1, v Mode zoom I B
e [0.368667 —— Mode Panoramiqus
0375000 =
0363333 v Afficher les marqueurs
0.391867 |
0.400000 1767.256 Copier la courbe
naeiza  mesrst x| LK e [ |
=
Echele sffichane = B S PR (8] Sotie
A

1 a 5- Choisir un type de
résultat : Position, vitesse,
accélération ou effort.

Remarque : Pour les efforts
(en « 4 ») : fleche droite pour
la résultante et fleche courbe
pour le moment. Pour les

positions vitesses ou
accélération fleche droite
pour les translations et

courbe pour les rotations.

6 a 8- Lecture de la valeur
maximale de la norme de
I’effort.

9 a 11- Impression de la
courbe de résultats.
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