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T.I. – Assemblage des systèmes mécaniques

Compte-rendu

1. Le collage :

La technique du collage a été adoptée à partir des années 1950, principalement en aéronautique. Elle est aujourd’hui présente dans de nombreux secteurs d’applications sous diverses utilisations (joints de salle de bain, mastic, ciment, objets cassés…).

Avantages du collage :

-assemblage de tout types de matériaux a condition de choisir la colle adaptée,

-conservation des caractéristiques des matériaux,

-assemblage possible de matériaux différents,

-étanchéité de la liaison,

-bon aspect des pièces.

Règles de collage : 

-la surface à coller doit être nettoyé, décaper et sécher,

-l’étendue de la surface collée est fonction des efforts supportés par la liaison et des
          caractéristiques de la colle.
-la résistance maximale d’un assemblage est obtenue si toute la surface collée est 
également

sollicitée.

Principaux types de colle :

-les colles qui s’infiltrent dans la matière et polymérisent,

-les colles contenant un solvant : le solvant s’échappe et s’infiltre dans la matière 
(ex :colle

 à bois)

Les colles peuvent être aussi classifiées selon leurs caractéristiques :

Par exemple les colles anaérobie : elles ne polymérisent pas au contact de l’air, elles permettent de réparer les objets. Lorsque les deux surfaces sont en contact, la colle n’est plus au contact de l’air, elle peut polymériser.

Défaut d’adhésion, défaut de cohésion :

Défaut de cohésion : Rupture au milieu de la colle.

Rupture liée a un défaut d’adhésion entre 
la pièce et la colle.

Résultats expérimentaux : 
Collage d’éprouvettes planes :

-alu/alu - colle :Loctite 830 , Effort de rupture=14559N 

    Allongement =7,8mm

Le collage a bien résisté, la colle devait être donc adaptée au collage alu/alu.


           Collage d’éprouvettes cylindriques :


-acier/acier – colle : Loctite 270 , Effort de rupture =15000N






            Couple=20N.m



La colle n’a pas entièrement polymérisée mais elle a quand même relativement bien résisté.

Causes de non-polymérisation ? Conditions de polymérisation non adaptées ?

2. Le soudage :

La technique de soudage permet un assemblage solide des pièces. Il existe de nombreuses façons de souder, nous en avons étudiées deux en TPs : 

Soudage au chalumeau (oxyacétylénique) :
Le soudage au chalumeau est utilisé pour souder des tôles minces. En effet, on les percerait en essayant de les souder à l’arc. La soudure oxyacétylénique met en jeu la combustion de l’acétylène et de l’oxygène pour porter le métal des pièces en fusion. Le débit de gaz doit être aussi adapté a l’épaisseur des plaques pour éviter de les percer, à l’aide de différents buses. Les plaques doivent être de même épaisseur.
Soudage à l’arc électrique :

La soudure à l’arc crée un arc électrique entre l’électrode (constituée d’un corps métallique et d’un enrobage) et les pièces à souder ce qui provoque la fusion de l’électrode. Pour obtenir un soudage optimal, l’intensité I du courant qui circule doit vérifier la loi expérimentale : 

I= (D-1) x50  avec D le diamètre de la baguette.

Si la tige fond trop vite et qu’il y a des étincelles c’est que l’intensité est trop forte, et on risque alors de percer la plaque ; si la tige se colle, c'est que l'intensité est trop faible.

L’enrobage de l’électrode permet une meilleure ionisation de l’air, évite la trempe direct avec l’air et protège le bain de fusion.

Le retrait :

Après un soudage les plaques ont tendances à se tordre : c’est le phénomène appelé « retrait ». 
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Au niveau de la soudure, le métal rentre en fusion. En se rétractant, le métal exerce une force sur la plaque proportionnelle à la longueur de métal en fusion. Comme la longueur de fusion est plus importante sur le dessus, la pièce se tort (voir schéma).
Méthodes pour éviter ce retrait : 

Méthode de mesure puis rectification : avant de souder deux plaques à angle droit, on les positionnera avec un angle supérieur à 90 degrés au départ (voir schéma), cet angle étant déterminé expérimentalement car il varie avec l’épaisseur et le type de matériau des plaques.
Lorsque l’on soude deux plaques cote à cote, on laisse un léger espace et on effectue un pointage.

On peut aussi effectuer une soudure de chaque coté afin de compenser les retraits.

3. Le système vis/écrou
C'est certainement la méthode la plus utilisée. On en retrouve un peu partout dans la vie courante. Les vis et les écrous sont des pièces filetées (taraudés pour les écrous) qui permettent de réaliser des assemblages démontables. Les deux pièces sont maintenues par adhérence grâce aux frottements entre le filetage de la vis et le taraudage de la seconde pièce ou de l'écrou. Par contre, elle peut se desserrer sous l'effet de chocs, de vibrations ou à cause de la dilatation de certaines pièces. Pour remédier à cela, on peut bloquer l'écrou, utiliser des rondelles élastiques, des contre-écrous, ou encore coller la vis et l'écrou. 

4. Le frettage

Cette technique permet de réaliser une liaison
 encastrement par adhérence entre deux pièces
 cylindriques. Pour cela, on utilise un arbre dont
 le diamètre est supérieur à celui de l'alésage.
 Ainsi dans le cas d’un clou (D=0), le  bois fait 
Un retour élastique sur le clou.

5. Le goupillage
Le goupillage est une méthode d’assemblage utilisant une goupille (cheville métallique).

On s’en sert généralement pour : -      immobiliser une pièce par rapport a une autre (liaison),

· assurer la position relative de deux pièces

· assurer une sécurité (pour les autres pièces) par cisaillement de la goupille, par exemple en cas de surcharge.

6. Le rivetage
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Un rivet est constitué d'une tige cylindrique comportant une tête. Pour le mettre en place, on réalise un trou débouchant à travers les deux pièces à assembler dans lequel on introduit le rivet. Tout en maintenant la tête d'un côté, on écrase l'autre extrémité de la tige pour former une deuxième tête, qui assure un assemblage non démontable. Les rivets peuvent être posés à chaud ou à froid, la pose à chaud permettant d'obtenir un serrage des pièces plus énergique car le rivet se rétracte en refroidissant.

Cette technique d'assemblage est moins onéreuse que l'utilisation d'un système vis/écrou, car un rivet n'a pas besoin d'être fileté et on a ainsi moins d'usinages à réaliser. Il est aussi plus sécuritaire qu'une vis, mais moins de diamètres différents sont disponibles. 
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Rivets « Pop »




Il existe d’autres types de rivets, les rivets "Pop" (ou aveugles) sont aussi très utilisés car ils permettent de rendre solidaire deux pièces en n’ayant accès qu’à un seul côté d’une pièce. Ces rivets sont creux et une tige a été insérée en leur centre. On introduit ainsi le rivet dans le trou des pièces à assembler, puis on exerce un effort de traction (à l’aide d’une pince à rivet) sur la tige qui dépasse de plusieurs centimètres, tout en maintenant la tête contre les pièces. La tête de la tige écrase le rivet contre la deuxième pièce, réalisant ainsi l'assemblage, puis la tige se casse au niveau d’une amorce de rupture prévue à cet usage.
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