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Nom de la ressource

R2.05 - Ingénierie de construction mécanique

Semestre

Semestre 2

Compétence(s) ciblée(s)

C2-Développer C3-Réaliser
Déterminer la solution Concrétiser la solution
conceptuelle technique retenue
X X

Apprentissages critiques

e Situer les éléments d'un |e |dentifier les contraintes de
systeme simple et leurs | réalisation a partir d'une pré-
interactions, dans I'espace, | étude
dans le temps Choisir des solutions

e Interpréter les spécifications | techniques adaptées aux
en fonction de leur | contraintes de réalisation
représentation  pour un |e Mettre en ceuvre les outils

systéme simple métiers pour produire une
e Choisir des solutions | solution simple, réelle ou
appropriées pour des cas | numérique, qui répond aux
simples en étant | spécifications et a la pré-
accompagné/guidé étude
e Elaborer des documents
métiers pour des

piéces/systémes simples en
mettant en ceuvre les outils
ad hoc

SAE concernée(s)

SAE 2.2, SAE 2.3, SAE 2.23

Prérequis

R1.06 - Outils pour I'ingénierie et R1.05 - Construction mécanique S1

Descriptif détaillé

Guidage en rotation par glissement :
e Conception (croquis d’architecture et CAO)

e Justifier et choisir les composants standards (critéres de dimensionnement simple)

Liaison encastrement démontable (dans un assemblage) :
e Conception (croquis d’architecture et CAO)
e Introduction au matage

e Justifier et choisir les composants standards (critéres de dimensionnement simple)

Cotation fonctionnelle :
e Chaines de cotes uniaxiales

® Choix des ajustements

Transmissions par engrenages cylindriques droits :
® Point de vue cinématique (vitesse, rapport de réduction)

® Point de vue géométrique

Mots clés

Besoin, fonctions techniques, mécanismes, choix de composants, CAO, modélisation,
implantation, chaine numérique
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Certaines formes ne se réalisent pas aisément a partir d'un
“assemblage” de formes primitives (extrusion, révolution,...). C’est le
cas notamment des formes aux lignes fluides telles que celles que
nous trouvons dans la souris d’ordinateur, des coques d’appareils
électroniques (injection plastique) ou de la carrosserie automobile.
La, les différentes formes constituantes se fondent a l'aide de
surfaces.

Ces objets ne sont donc plus dessinés dans un atelier de volumique
sous Catia, mais dans I'un des ateliers de surfacique.

Nous utiliserons J97 Senerstive Shape Design disponible dans # Eorme

|. Souris d’ordinateur

Pour dessiner cette souris, nous allons donc tracer différentes courbes, dans différents plans. Celles-ci
permettront I'obtention de surfaces :

Des opérations entre ces surfaces nous permettront d’aboutir a un assemblage surfacique. Il sera ensuite
possible d’ajouter de I'épaisseur a ces surfaces, pour les transformer en un volume. Ce volume pourra a son
tour étre retravaillé comme une piéce volumique classique.
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Neouvelle piece K

Entrer le nom dela pi'ece
) Cocher « Créer un Set géométrlque > [ Activer la conception hybride

‘4 Créer un set géomeétrique

1) Nouveau « Part » :

- Décocher au besoin « activer la conception hybride » &

[[] Ne pas afficher cette boite au démarrage

, s G tive Shape Desi E
2) Démarrer l'atelier .E;'—Enera WESNAPE VSN ans L5l

3) Créer une esquisse (n°1) sur le plan YZ contenant une courbe passant par 4 points :
- Respecter la cotation ci-dessous

- Faire apparaitre les 2 vecteurs tangents indiqués (A et B) : double clique sur un point de la courbe et cocher
la « tangente ».

- Contraindre la tangente A a 30° du plan xy

- Contraindre la tangente B a 'horizontal

tangente B
H

tangente A

36
24
o W
70
106
120
4) Créer une nouvelle courbe a partir de cette esquisse, ou les cotes en Z Définition de I'affinité 7 %
seront divisées par deux a l'aide de I'outil ﬁv « Affinité » Elément: [Esquisse | &
Triedre
Esquisse 1 Origine : |Origine |
Plan X : |Plar1 Xy |
AxeX: [AxeX |
Affinite 1 Ratios
K |'I %
? — [ &
: %‘_ 4 Z: |05| @
Cacher/Afficher I'élément initial I

Résultat : @ Surface O Volume

@ oK | @annuler|  Apercu |

)

5) Réaliser une « translation » de 36mm sur I’ « axe X » de I'élément « Affinité 1 »

Esquisse 1

Affinité 1

Translation 1
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6) Créer une = « extrusion » & partir de I' « esquisse 1 » avec une direction normale de I'esquisse (longueur
sans importance, laisser 20mm) :

Définition de I'extrusion ? X

profi:
[uliFail 1, B Défaut (normale de I'esquig]

Limites de I'extrusion
Limitel ——#+—
Type: Dirmension v
Dimension : | 20mm E
Limite 2 - ]

Type: Dimension ~

Dimension : | 0mm E

[ Extension symétrique

Inverser la direction I
o] @ Annulerl Y I

7) Créer une & | « surface multi-sections » :

- Sélectionner la 1ére section « esquisse.l » puis cliquer sur « extrusion.1 » pour obtenir la condition de
tangence entre les 2 surfaces (extrusion 1, n'a été créée que pour cela)

- Cliguer sur la 2eéme section : translation.1

- Valider puis renommer « surface multi-sections.1 » en « SURFACE_1 »

Définition de surfaces multi-sections T X
N Section Supports  Continuité  Paint de fermeture
1 Esquisse.] Extrusion.] Tangente

2 Translation.1

Guides | Courbe de contréle I Couplage | Relimitation K 4| ;l

N?  Guide Supports  Coentinuité

FBrpIaGer | EnlEuer | el |

Type de continuité; 1ungente

Paramétres de lissage

[ Correctien angulaire : 0.5deg E

[ Déviation :
[ | @ Annuler | Apercu |
(Point A) +—tangente C

8) Masquer « Extrusion.1 » i

9) Créer une esquisse (n°2) sur le plan XY contenant une
courbe passant par 4 points : tangente D
- Respecter la cotation ci-contre 116

- Faire apparaitre les 2 vecteurs tangents (C et D) 108
- Contraindre la tangente C a I'horizontal

70

- Contraindre la tangente B a la verticale
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10) Créer une esquisse (n°3) sur le plan YZ

contenant une droite respectant la cotation p

ci-contre et la coincidence au point A de e B ‘;k\‘ﬁ‘ﬁ-‘—"**“*““/P*’“’”"%»o.,..,,ﬁ,
Iesquisse précédente. s SURFACE_1

82°

"

Esquisse.2 Point A

2
11) Reéaliser un 19' « balayage » type F « explicite » avec comme profil I' « Esquisse.3 » qui va balayer la
courbe guide « Esquisse.2 ».

Définition de la surface de balayage 7%

Type de profil: |7 ||

Sous-type ;| Avec surface de référence v

Profil :

Courbe guide: | Esquisse.2 |

Surface: [ Défaut (plan mayen) ]

Angle: [0deg = i
Secteur angulaire: _Drécedert | |1 14 Lsiivare |

1 Projection de [a courbe guide compme courbe de contréle

Courbe de controle: | Défaut (Esquisse.2) |

Relimitant 1 [ Aucune sélection |

Relimitant 2 : [Aucune sélection ]
Lissage du balayage
[ Correction angulaire : [05deg =
[ Déviation guide(s): |0.00Tmm E

Gestion d

5 Enlever les découpes de I'spercu
Retrait F2| %
15 Remplir les zones vrillées

& Calculer les sommets C0 comme zones vrillées

Stratégie de connexion : Automatique v

Ajouter un outil |
PR
[ Pasitionner e profil _air e pararisies o+ |
- S Annuler | Aperqu |

12) Réaliser un « Découpage assemblé » de la « SURFACE_1 »
avec le « Balayage.1 » : ATTENTION A GARDER LES BONNES
PARTIES.

Puis cacher toutes esquisses, maintenant inutiles.

-
13) Créer un ‘I plan décalé de +20mm par rapport au plan XY

14) Créer une esquisse (n°4) sur ce plan contenant un arc de cercle respectant la
cotation ci-contre et les coincidences avec l'origine et le plan YZ.

15) Créer une droite de type « Angle/Normale & une courbe », avec comme courbe
I’'axe Z, comme support le plan YZ, comme point de départ le point B de
Pesquisse précédente, jusqu’au plan XY, avec un angle de 10°.

16) Balayage de la droite créée précédemment avec comme guide I' « Esquisse.4 »

17) Réaliser un « Découpage assemblé » pour arriver au résultat ci-dessous, puis
cacher les esquisses devenues inutiles.

Découpage
assemblé

Droite de type
« Angle/Normale

a une courbe » Balayage
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18) Reéaliser un ﬁ%‘g‘l

sur la plus petite aréte

Définition du congé ? x

Support:

Extrémités : Lisse

I

Rayon: 2mm
Objet(s) : Relimitation.Z\Aréte.1 @l

Options

[[] Parameétre de ratio conique: |05 E

[ Découpe des rubans

[ Assemblage

Plus>>_|
@ 0K | @ annuer|  apercu |

« congé d’aréte » de rayon 2mm

19) Réaliser I’@ « extraction » de laréte
principale

Définition de I'extraction 4 X

Type de propagation:| Pas de propagation V|
Elément(s) 3 extraire| Congé aréte.1\Aréte.2 EI
-

[ Recherche du complérmentaire

] Fédération

Voir les paramétres > > I

20) Créer 3 -I points sur courbe : fraction de
longueur de courbe avec les valeurs 0.25, puis 0.50,

et pour finir 0.75

Définition de point ? K

- ®

Distance a la référence
) Distance sur la courbe
) Distance selon direction

@ Fraction de longueur de courbe

Ratio: | 0.23 E

@ Géodésique O Euclidien

Extrémité la plus plocl\e] Point milieu]

Référence

Point: | Défaut (Extrémité)

Inverser la direction ]

[ Répéter I'objet apres OK

OK ] OAnnulel] Apercu ]

R2.

] OAnnuIel] Apercu ]

21) Cacher « Extraction.1 » puis sélectionner
« congé variable ». Sélectionner les 2 arétes
concernées. Ajouter les 3 points créés
précédemment dans la partie « variation ».
Définir les valeurs sur les 7 points,
respectivement:10;6;4;2;2;2; 2.

Puis cacher les points devenus inutiles.

Définition du congé de rayon variable ? X

Support : |C0ngé aréte.1 |

Extrémités : Lisse v/

Rayon o) = @

Aréte(s) &|

Meode de sélection : |Tangence ~ |
Variation

Points &

Variation : | Cubique ~ |
Options

[J Paramétre de ratio conique : |0-5

[J Découpe des rubans
4 Assemblage

Plus>> I

@ OK ] oAnnuIel] Apercu ]

R10
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Les opérations suivantes vont servir a découper cette demi-coque pour
obtenir une touche de souris.

22) Créer une esquisse (n°4) sur le plan XY contenant une courbe passant
par 3 points respectant la cotation ci-contre et la coincidence avec YZ.

23) Reéaliser I'extrusion de cette esquisse avec une direction normale de
I'esquisse (longueur supérieure a I'épaisseur de la souris : prendre 50mm).
Cacher I'esquisse devenue inutile.

24) Cacher « Congé aréte.2 » et afficher « SURFACE_1 » pour récupérer
lallure générale de la partie supérieure de la souris. Puis réaliser une
translation de celle-ci selon Z de -4mm. Cela va nous permettre le
découpage de la partie inférieure de la touche.

25) Cacher « SURFACE_1 ». Réaliser un « Découpage assemblé » de
« Extrusion.3 » avec « Translation.1) pour arriver au résultat ci-contre, et
nommer le résultat « OUTIL_1 » : celui-ci va nous permettre de découper la
coque de la souris pour obtenir la touche. Une deuxieme découpe sera
nécessaire par la suite pour créer un jeu de 0.5mm entre la touche et la coque
(OUTIL_2 créé en 27).

26) Afficher « Congé aréte.2 » et %l-l découper « Congé.aréte.2 » par « OUTIL_1 » en gardant les 2 parties.
Renommer « Découpe.l » en « COQUE_SUP »

Définition du découpage 7 x

Elément coupé: | Congé aréte.2 |§|

|éments coupants :

SUPEHTAER ] Remplacer

Luytre partie ]
Paramétres optionnels

=}

[ Calcul des intersections

Voir les paramétres »>> ]

@ 0K I OAnnulel] Apergu ]
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27) Translation de « OUTIL_1 » en Y de -0.5mm et en Z de 0.5mm et nommer le résultat « OUTIL_2 ».

Définition de la translation 7 X

Définition du vecteur: Coordonnées v]

Elément: I3

X fomm =

[ &

E =
|

Systéme d'axes: | Par défaut (Absolu)

b

Cacher/Afficher I'élément initial
Résultat : @ Surface O Volume
[ Répéter I'objet aprés OK

@ OK I oAnnuIel] Apercu ]

28) Découper « Découpe.2 » (présent dans « COQUE_SUP ») par « OUTIL_2 ». Cacher les éléments

devenus inutiles.

29) Créer un plan décalé de 16mm du plan XY

30) Sur ce plan créer une esquisse (n°6)
permettant de créer la molette de la souris par
révolution, en respectant la cotation et les
contraintes ci-contre

31) Reéaliser une -I « révolution » de 360°
autour de laxe X de l'esquisse dessinée
précédemment. Cacher I'esquisse. Renommer
la révolution « MOLETTE »

32) Créer un point correspondant au centre de la Défimition de I'ffinite )’ x
molette (X = 0mm ; Y = 25mm; Z = 16mm)
Element: (TR & |
— Triedre
33) A laide de [loutil « Affinité», créer Origine: | Point.4 |
I « OUTIL_3 » permettant de créer le passage Plan XY'; | Aucune sélection |
pour la molette dans le bouton de la souris, avec Gl Auxcune séection |
. — Ratios
un jeu de 0.5mm : i =
L’origine est le point créé précédemment v: 1033333333 =
. . [1.033333333
Ratio en X = 7 / 6 (Largeur de la molette de 6mm 2 £
avec O 5mm de jeu de Cha.que Cété) Cacher/Afficher |I'élément initial ]
) Résultat : @ Surface O Yaolume
Ratio en Y et Z : 15.5/15 (Rayon de la molette de T]ﬁ ok | @ Annuler|  Apercu |

15mm avec 0.5mm de jeu)

34) Découper le bouton de la souris (Découpe.3)
a laide de I' « OUTIL_3 » créé précédemment.
Renommer le résultat « TOUCHE_GAUCHE ».
Cacher les éléments devenus inutiles.
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35) Afin de terminer la demie-coque, créer une /-I 36) Créer un =3 « remplissage » pour créer une
droite « Point-point » surface correspondante au dessous de la souris.
Sélectionner la droite précédemment créée, ainsi

37) Assembler cette surface avec la coque
supérieure (COQUE_SUP). Puis extraire l'aréte
inférieure de cet assemblage et créer 3 points sur
cette extraction : fraction de courbe de 0.15, puis
0.50, et enfin 0.80.

38) Cacher I'extraction puis sélectionner « congé variable ». Sélectionner les arétes concernées. Ajouter les 3
points créés précédemment dans la partie « variation ». Définir les valeurs sur les 7 points, respectivement :
6;5;4;2;2;2; 2. Puis cacher les points devenus inutiles.

Nous allons modifier la coque pour qu’elle soit réalisable en 2 piéces (injection plastique). Pour I'esthétique, la
piéce va étre découpée selon un angle de vision privilégié, ici une observation a la verticale de I'objet (axe Z).

39) Création d’'une O-I « ligne de reflet » a partir de 40) Découper la coque (Congé aréte.3) par la
la demie-coque (Congé aréte.3) avec en direction ligne de reflet extraite (extraction.3) en gardant
'axe Z. les 2 parties.

Définition de |a ligne de reflet 7 X

TYPE : @ Cylindriques (2 Conigue
Suppor
Direction : | Composant Z ‘

Angle: |90d59 E

Reférence de l'angle: @ Nomale Tangente
[] Répéter I'objet aprés OK

& Annuler I AEelsu I

IUT Clermont Auvergne - Site de Montlugon 11 ()OO E. FONTENIAUD

BY NC SA



41) Réaliser trois opérations de symétrie par rapport au plan YZ pour donner successivement aprés
« assemblage » des demi-cogues : COQUE_INFERIEURE, COQUE_SUPERIEURE, TOUCHE_DROITE.

Passage en volumique

Nous allons donner une réalité physigue aux pieces en transformant les surfaces précédemment dessinées en
volumes.

42) Dans le fichier ou la piéce a été dessinée en surfacique, faire un clique droit sur la partie souhaitée, et
cliguer sur « copier ».

43) Créer un nouveau fichier « Part » en lui donnant le nom de la piéce a passer en volume. Aller dans
« Edition », puis « Collage spécial... », et coller « en tant que résultat avec lien ».

m Affichage Insertion Outils Fenétre

23| Cogue inferieure

27 Plan xy

Wise &1

@—'seajour @ Coller Comme SEECIfIE dans le docun 27 Plan yz

M Couper: Ctrl+3 O Caoller avec lien En tant que résultat £ Plan

Qopier Ctrl+C %&L@eﬂmﬁlﬂgﬂ&l

@ Coller Ctrl+V < '.‘ Corps principal
=-

Collage spécial... Références externes

@ 0K o Annuler
- | l =) COQUEINFERIEURE

SirrrirT e Mel

@' Part Design Conception Mécanique

44) Ouvrir I'atelier dans

45) Créer une @- « surface épaisse » de 1.5mm vers l'intérieur de la surface :

Surface épaisse ? X

Premiére épaisseur: |1.5mm E

Deuxigme épaisseunlomm E
Objet: COQUE_INFERIEURE
Inverse |a direction I

PIus)-)-I
@ OK I aAnnulerl Apercu l
-

Cette piéce est devenue une « part » classiqgue modifiable avec les opérations habituelles (extrusion, trou,...)
46) Répéter les étapes 42 a 45 pour réaliser la coque supérieure et les 2 touches.

47) Pour la molette, qui est un ensemble de surfaces créant une forme fermée, répéter les opérations 42 a 44,

%

puis faire un » « Remplissage » (possible uniquement avec une forme fermée) et cacher la surface.

48) Assembler toutes les piéces volumiques.
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Il. Robinet

Cet exercice a pour but de montrer I'importance des points de fermeture et du sens de balayage lors de la
réalisation de surfaces multi-sections.

1) Nouveau « Part » :
- Cocher « créer un set géométrique »

- Décocher au besoin « activer la conception hybride »

. e Generative Shape Desi F / :
2) Démarrer I'atelier E Qenerstive Shape Design  jang /o =orme

Plan décalé de 50mm / XY

3) Créer une esquisse (n°1) sur le plan XY contenant un cercle @32mm avec

pour centre l'origine. \

4) Créer un plan décalé de 50mm du plan XY Q

5) Créer I'esquisse suivante (n°2) sur ce nouveau plan :

- Commencer par dessiner la « partie 1 » en respectant les cotes et contraintes :

« Partie 1 »

« Partie 2 »

- Puis, la « partie 2, qui est une symétrie de la
« partie 1 » par rapport a 'axe a 60° de I'axe X.

- La « partie 3 » est une symétrie des « partie 1 » et
« partie 2 » par rapport a 'axe a 120° de 'axe X.

- La « partie 4 » est une symétrie des « partie 1 » et

« partie 2 » par rapport au plan ZX.
« Partie 3 » « Partie 4 »
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Définition de surfaces multi-sections ? *

6) Commencer de créer une surface multi-sections avec comme N° | Section Supports Continuité  Point de fermeture
sections les 2 esquisses créées précédemment : ne PAS cliguer sur : ::::::Z ?:mj\im
OK.

Guides | Courbe de contréle | Couplage Rehml‘tatlor\; ]

N Guide Supports  Continuité
7) Avec la fenétre « surfaces multi-sections » toujours ouverte,
passer en vue de dessus. On voit que par défaut les sens de Typd"mt"'tu't B ] e |
balayage des 2 sections sont opposés: un clique sur « Apergu » e e
générera d’ailleurs une erreur. Cliquer sur I'une des deux fléches [ Correction angulaire [oxdeg —  H
pour obtenir un sens de balayage identique sur les 2 sections. : ne et 000Tmm =]
PAS cliquer sur OK. _— @mon| @annie| WA

Sens de balayage

“nint de fermeture
Point de fermeture2

v

H
Foint de fermeture

Point de fermeture2

8) Passer en vue isométrique et cliquer sur « Apercu ». Pour comprendre comment Catia génere les surfaces
avec « multi-sections », nous allons déplacer le point de fermeture de la 2°™ esquisse pour le décaler par
rapport & celui de la 1°®. Dans la fenétre « multi-sections » faire un clique droit sur la ligne « Esquisse.2 » et
sélectionner « Remplacer le point de fermeture ». En suivant le sens de balayage, cliquer sur le point le plus
proche du point de fermeture actuel. Cliquer sur « Apercu », ne PAS cliquer sur OK.

fermeturel

Définition de surfaces multi-sections ? x
N Section Supports  Continuité Point de fermeture
1 Esquisse.] Extrémum.2
Esquisse.2 Esquil I . raphe
Centrer sur
Guides | Courbe de contréle | Couplage I Relim @ Cacher/afficher
N®  Guide Supports Conti Propriétés
Autre sélection...
= Créer le point
~ Créer le point milieu
Remplacer I Enlever I /—) Créer le point extrémité
Tpadeerimis Tangente b @ Créer 'intersection
Paramétres de lissage —
[ Correction angulaire : 0.5deg Supprimer le point de fermeture
[ Déviation : W e
Ajouter aprés

Ajouter avant

Jifi; ce fermeture2

® fermeturel
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9) « Remplacer le point de fermeture » a nouveau sur I’ « Equisse.2 », en suivant le sens de balayage, cliquer
sur le point le plus proche du point de fermeture actuel. Cliquer sur « OK »

Maintenant que vous avez compris l'influence du point de fermeture, terminons la piéce.

10) Créer une esquisse (n°3) sur le plan YZ en suivant cotation et contraintes :

35

18

11) Réaliser une « révolution » de 360° autour de I'axe Z de I'esquisse dessinée précédemment. Cacher
'esquisse.

12) Faire un « Découpage assemblé » de cette révolution avec la « surface-multi-sections ». Renommer le
révolution « CORPS »

13) Faire le remplissage de « CORPS » afin d’obtenir une piece volumique.
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lll. Surligneur

A partir du plan page suivante :
- Dessiner le surligneur en surfacique

- Passer le modeéle obtenu en volumique.

Le dessin ci-dessous est la pour vous aider en représentant les différents plans et esquisses a réaliser :

Voir vue de droite

Voir coupe A-A

Voir vue de face
(guide 1)

Voir coupe B-B

{

Voir vue de dessus
(guide 2)

Voir vue de dessus
(guide 4)

Voir coupe C-C Q

(m

Voir détail D Symétrique du
guide 4

Symétrique du
guide 1

RAPPELS IMPORTANTS :

iy

@

- « « Extraire » : Pour récupérer un profil sur une extrusion ou une révolution

-« Translation » : Déplacer (copier a un autre endroit) un profil au lieu de la redessiner

- Attention aux points de fermeture lors de la réalisation de surfaces multi-sections

En cas d’échec(s) lors de cet exercice, des fiches d’aides seront distribuées

IUT Clermont Auvergne - Site de Montlugon 16 ()OOO) E. FONTENIAUD
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