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Mise en situation

Chariot
Trappe
Bras -
manipulateur Portiqu

Desserte pieces Desserte rondins

Le bras manipulateur a étudier assure le transfert et le chargement de la piéce entre les
tables de desserte et le tour CN. Le chariot se déplace horizontalement sur le portique. Le bras
se déplace verticalement sur le chariot. Une trappe est aménagée sur le tour CN pour permettre
le chargement et le déchargement de la piéce (voir dessin ci-dessus).

Au cours du chargement du brut entre pointes dans le tour CN, le brut et la piéce usinée sont
serrés par leur préhenseur respectif (étapes 6, 7 et 8 (voir DTech4)).

Le préhenseur 1 manipule le brut.
Le préhenseur 2 manipule la piéce usinée.

L’étude est limitée au bras manipulateur durant les étapes 6, 7 et 8 du cycle de
manipulation de la piece, (voir DTech2,3 et 4), brut et piece usinée ; serrés par les préhenseurs.
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Préhenseur 2

Préhenseur 1
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@ Etape 1 :
Prise du brut par le préhenseur 1 sur la
desserte rondins bruts.

— 1y
Etape 3:
Etape 2 : Rotation du porte-préhenseurs %

Montée du bras manipulateur. de tour dans le sens antihoraire.
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Etape 4 :
Déplacement horizontal a droite du chariot vers le tour CN.
Etape 5:
Descente du bras manipulateur
dans le tour CN par la trappe
aménageée a cet effet. Etapes 7 et 8 :
Etape 6 : thatlon du pl)orte-
Prise de la piéce usinée préhenseurs ¥z de tour
(entre pointes) par le da,ns le sens horaire.
préhenseur 2. Depose du brut par le
préhenseur 1.

-

© “L
I

9 Montée du bras

) Etape 9 :
manipulateur.

A am——

Etape 10: 5
Déplacement horizontal

a gauche du chariot
vers les dessertes.

Etapes 11, 12 et 13 :
Rotation du porte-
préhenseurs ¥4 de tour
dans le sens antihoraire.
Descente du bras
manipulateur sur la
desserte pieces usinées.
Dépose de la piéce.

Etapes 14, 15et 16 :

Dégagement vers le haut du bras manipulateur.

Déplacement horizontal du chariot a droite vers la

desserte rondins bruts.

Rotation du porte-préhenseurs % de tour dans le sens horaire.
Reprise de cycle (Etape 1).
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Coupes B-B, C-C, D-D, E-E et détail F sur le document DT5
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a8 2 | Goupille cylindrigue |50 8734 -8 <16
57 2 |¥is CHC MB-50
a5 2 | Coussinet PEG, C16% 18% 10 NFEE 22-511- 150 3547
a5 2 | Coussingt acollerette, C 16x 22 % 16 MNFE 222510- 150 2795
24 5 | %is CHC MB-60
53 4 | Raccord coudé male G 1-8 CWWaDRL (Laiton)
52 2 | Prehenseur RA CCMOP type FUA 112
a1 4 |VisHMGB 16,88 MNFEEM 1504017
a0 1 | Eguerre modulaire RhA E 295 pour CCWMOP RUA 112
49 1 | Coms de porte-préhenseurs E 295
48 1| Joint AWwWSD PUR (Polyuréthane)
a7 2 | Jointtorigue, 262 x 4552 NER
45 1 | Coussinet cylindrigue 20 % 26 x 32 CWd3 3k (Bronze)
45 g8 |Wis CHC MB-16
44 12 | Rondelle W<Zg
43 1 | Equerre de fixation 5275 Mecano soudee
42 1 | Ecrou de werin
41 2 | Raccord droit male BSP conigue G 1-4 CWWaDBEL (Laitan)
40 1 | Coms de vérin ® 30 Cri3 (ACier ing.)
39 1 | Culasse arriere ¥ a0 Cr13 (ACierino:.)
358 1 | Culasse avant ¥ a0 Cr13 (ACierino:.)
37 1 | Mez de vérin En A-2017
36 1 | Bague 34 Cr Mo 4
33 1 | Joint torigue, 270x 39 NEBR
34 2 | Joint UPP PUR (Polyuréthane)
33 1 | Segment CWYAS S
32 2 | /2 Piston
31 1 | Entretoise D 10
30 1 | EcrouHm, M 18
29 1 | Tige de piston ¥ 30 Cri3 (ACier ing.)
28 1 | Chape detige
27 1 | Rotule [ L
25 1 |Rondelle Ll &
25 2 |%isCHC MB-20
24 2 | Glissiére FTFE (Teflon)
23 1 |Butee 5 185
22 1 | Axe de glissiere 43
21 1 | Axe de bielle 45
20 1 | Bielle C 35
19 1 |%isH M 1040
18 1 Ecrou Hm, k4 10
17 2 | %is CHC MB-35
16 2 |RondeleZe
15 2 |Ecrouen T,ME
14 1 | Capteur de positian PH
13 1 | Capteur de position PB
12 7 |ECcrouHFR, M B
11 1 |%isHC TR MB-20
10 3 |EcrouHFR, M 10
= 3 | Rondelle i 10
g 2 | Wi CHC M10-65
7 g8 |WisCHCMI10-35
=3 g | Rondelle W2 10
3] 2 | /2 Axe porte-préhenseurs 45
4 1 | Flasque gauche 5185
3 1 | Flasque droit 5 189
2 1 | Suppaort EN-GIL-250
1 1 | Poutre verticale En AY-2017
Rep. | Nb. Désignation Matiére Observation
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ECLATE : Flexibles, gaines, attaches et collier retirés (Echelle 1/5)
Définition des classes d'équivalence cinématique du bras
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Temps (5

B Fenétre Graphes

- M OR[LEICM

.aoa

500

.aoa

500

.aoa

500

.aoa

+0, 00000e-+00
+6, 00000e-02
+1.20000e-01
+1.50000=-01
+Z.40000e-01
+3.00000e-01
+3.60000=-01
+4.20000e-01
+4.60000e-01
+5,40000=-01
+6.00000e-01
+6,60000=-01
+7.20000e-01
+7.30000e-01
+3, 40000=-01
+9.00000e-01
+9,60000e-01
+1.02000=+00
+1.05000e+00
+1.14000=+00
z 10e-++00

+3.53166e+02
+3.07103e+02
+2.759476e+02
+2.51510e+02
+2.3207 1e+02
+2.15467e+02
+2.00865e+02
+1.86958e+02
+1.73920e+02
+1.61061e+02
+1.48054e+02
+1.34556e+02
+1.20205e+02
+1.0459%6e+02
+3. 7237 6e+01
+6.750587e+01
+4.4575%+01
+1.72583%+01
+1.57298e+00
+5,82951e+01

Effort de la rotule (27) sur la tige (29) en N

(Etape 7 du cycle de manipulation - Rotation du PPC ¥4 de tour dans le sans

t1

0.

t

t3=120

Tenps

E 00
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Vérins cylindriques CRDSW, acier inoxydable FESTO
Désignations
CROSW |—=[50 [-[80 [-] P |-[A
Type
Double effet
CRDSW | Verins cylindriques
| @ piston mm] |
| Coursefmm] |
Amortissement
P | non réglable des deux dités
Détection
A | Détection de position
Vérins cylindriques CRDSW, acier inoxydable FESTO
Fiche technigue
Matériaux
Coupe fonctionnelle
A AIA =
oy o )
N
N
_W NN T
sz //,Wﬁ
Vérin
Tige de piston Acier inoxydable fortement allié
Culasse avant Acier inoxydable fortement allié
Corps de vérin Acier inoxydable fortement allié
Culasse arriére Acier inoxydable fortement allié
- |oints polyuréthane
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Vérins cylindriques CRDSW, acier inoxydable FESTO

Fiche technique

Fonction =

=

- 0 - Diamétre

32 .63 mm

- | - (Course
1..500 mm

Caractéristiques techniques générales

www.festo.com/fr/

Service_de_rechanges

i de piston 32 40 50 63
Raccord pneumatique GV GYe GYe G¥s
Filetage de tige de piston M10x1,25 M12x1,25 M16x1,5 M16x1,5
Conception Piston

Tige de piston

Corps de vérin

Amortissement

non réglable des deux cotés

Détection de position

par capteur de proximité

Mode de fixation

par accessoires

avec filetage

Position de montage

indifférente

Conditions d’exploitation et d’environnement

i de piston 32 40 50 63
Fluide de service Air comprimé filtré, lubrifié ou non lubrifié.

Pression de service 1..10 bar

Température ambiantel) [°C] -20... +80

Résistance a la corrosion?) 4

1} Tenir compte de |z plage d'utilisation du capteur de proximité
3 Classede protection anticorrosion & selon |2 norme Festa 940070
Piéces fortement soumises 2 |2 corrosion. Pigces au contact de fluides agressifs, dans lindustrie groalimentaire ou chimigque p. ex. Ces applications sont le cas &chéant & confirmer par des essais particuliers.

Forces [N]

i de piston 32 40 50 63
Poussée théorique sous 6 bar, Course aller 483 754 1178 1870
Poussée théorique sous 6 bar, Course retour | 415 633 990 1682
Poids [g]

i de piston 32 40 50 63
Poids du produit pour 0 mm de course 670 1460 1960 3325
Poids additionnel par 10 mm de course 18 22 35 41

&

Dimensionnement pneumatique
avec Pro Pneu

www.festo.fr
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Propriétés de masse de I'ensemble PPC {porte-préhenseurs, préhenseurs, piéces ...}

g Propriétés de masse

[ Imprimer. .. |[ Copier ][ Fermer ” Qptions. .. ” Recalculer ]

Systéme de coordonnées de sortie: | -- par défauk -- L |

PPM-RMA (RUA 1120, SLOASM

Obijets sélectionnés;

Inclure les corpsjcomposants cachés
Maontrer le systéme de coordonnées de sorkie dans e coin de la fenétre

[]Propriétés de masse assignées

Propriétés de masse de PPM-RMA (RUA 112M) { Assembly Configuration - Défaut )
Syskéme de coordonnées de sortie : -- par défaut --

Densité = 0.0074 arammes par milimétre cube

Masse = 26043, 1201 grammes

Yolume = 3511946.2191 milimétres cubes

Superficie = 459856, 7271 milimétres carrés

Centre de gravité: { millimétres )

¥ =0,0000
¥=-32.1161
£ =-93,24353

Axes d'inertie principau: et moments d'inertie principaux: ( grammes * millimétres carrés)
Pris au centre de graviké,

Ix = (0,0008, 0,9590, -0,2833) Px = 139816003.8382
Iy = (-1,0000, -0.0007, -0,0053) Py = 327842393,9536
Iz = {-0,0053, 0,2833, 0,9590) Pz = 350504388, 1408

Moments dinertie: { grammes * milimétres carrés)
Pris au centre de gravité et aligné avec le systéme de coordonnées de sortie,

Lxw = 327842923, 7273 Lxy = 177867.1607 Lxz = 73425.6964
Lyx = 1778671607 Lyy = 196729704, 1925 Lye = -57248693.6361
Lzx = 73425.6964 Lzy = -57248693.6861 Lzz = 333590163.0125

Moments dinertie: { grammes * milimétres carrés )

Pris au systéme de coordonnées de sortie,
Ixx = 606065955, 23158 Loy = 47789,9979 Ixz = -324452.6065
Ivx = 47759,9979 Ivy = 408094345, 2768 Ivz = 24922794 4855
[2x = -324482. 6065 Iz2y = 24922794 4858 Izz = 360452846, 2077
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54 Propriétés de masse

Imprimet... ” Copier ” Fermer ” Options. .. H Recalculer l

Systéme de coordonnées

de sorkig; | SYSEEme de coordonnéesl 2

M3-PPM-RMA (RUA 11203, 5SLDASM
Ohjets sélectionnés:

Inclure les corpsfcomposants cachés

Maontrer le systéme de coordonnées de sortie dans |e coin de la fenétre

[ ]Propriétés de masse assignées

Propriétés de masse de M3-PPM-RMA (RUA 112M) { Assembly Configuration - Défar
Systéme de coordonnées de sortie : Systéme de coordonnées 1

Masse = 26043, 1210 grammes

Yolure = 3511946, 3250 milimétres cubes

Superficie = 459856, 7203 milimétres carrés

Centre de gravité: [ millimétres )

n=0.1355
¥ =-96.1161
£=-22.7438

Principaux axes et moments d'inertie: { grammes * millimétres carrés )
Pris au centre de graviké,

Ix = (0,0008, 0,9590, -0,2833) Px = 139816006,0565
Iy = (-1.0000, -0.0007, -0.0053) Py = 327542401 6658
Iz = {-0,0053, 0,2833, 0,9590) Pz = 350504392 4504

Moments d'inertie: [ grammes * millimétres carrés )
Pris au centre de gravité et aligné avec le syskéme de coordonnées de sortie,

Lxw = 327542920.4288 Lxy = 177868.8725 Lxz = 734244634
Lywx = 1775868.5725 Lyy = 156729706,9273 Lyz = -57245694, 7331
Lzx = 73424.463534 Lzy = -57245694,7931 Lzz = 333590166, 5468

Moments d'inertie: { grammes * milimétres carrés )

Pris au swstéme de coordonnées de sartie,
Ixx = 5819085883, 1027 Iy = -211425,7831 Ixz = -18693,5955
Ivx = -211425,7831 Iyw = 170201905, 3932 Ivz =-317299.2714
Izx = -18693,5955 Izy =-317299.2714 Izz = 574185154.,853¢




Page
16

39

- Session de Mai 2015-

Examen National du Brevet de Technicien Supérieur

b

Sujet de |

Ep reuve de : Modélisation et comportement des systémes industriels ;

Filiére : CPI

Analyse et spécifications du produit industriel

J[@le ooi]as

[4]

0.2[C |-

g

..... H3246(E).

g
-

A

@40 h11(E)

“|©[# o.0s[as

g .
- -
---------------

0.30
]
8

=

Détalls B, CetD
Ra: 1.6 Echelle8:1

.50 h?

-

]

g

>]

Py

v

g

-_____I_____-

o
-

M40 x 1.5

[ 13

U

|

| paoke(®_

A-B

SUr les cobés

A-B

sur ke jond

|

Caraciéristiques de ka vis sans fin

Momiore de Blels

2

Angle de Fhélics

B,042°

Sens de Imélice

a draile

Module réel

3,043 mmi

—--— Tone protégée de lo cémentation
Talérances générales 150 2748 mk

Q\y




Sujet de ’Examen National du Brevet de Technicien Supérieur - Session de Mai 2015-

Filiere : CPI Epreuve de : Modélisation et comportement des systémes industriels ;
Analyse et spécifications du produit industriel

Page

17
39

vd
Re = -~ Nombre de Reynold

Détermination de A par des formules :

64 Formule de
0< Re <2000 A= Re Poiseuille
0,316 Formule de
2000 < Re <100 000 A= po7s Blasius
€ Formule de Blench
Re >10 000 & rugosité A=10,79 D

Pertes de charges régulieres J

2
] = }».%.%.p en (Pa/m)

revétement matériaux valeur courant e en mm
Plastique (ex :PVC) 0,03
Aluminium 0,05
Acier inox 0,05
Acier galvanisé a joint spirale 0,1
Fibre de verre 1,6
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1
Arbres ’3‘1’:‘;‘“‘2 iif,:s 6210 10418 18330 30450 50480 804120 120 180 1803250 250 3 315 315 2400 400 3 500

Y -270 -270 -280 -290 -300 -320 -360 -—410 - 580 - 80 -1050 - 1350 — 1650
-330 -345 -370 -400 —430 -470 -530 -600 - 710 - 950 —1240 - 1560 — 1900
ot - 60 -70 -8 -95 -110 -130 -150 -—18 - 230 - 280 - 330 - 400 - 480
-120 -145 -170 -205 -240 -280 -330 -390 - 450 - 530 - 620 - 720 ~— 840
49 - 20 -30. -4 -5 -65 - 8 =100 —-120 - 145 - 170 - 190 = 210 - 230
- 45 -60 - 75 - 93 -117 -142 -174 -207 - 245 - 285 - 320 - 350 — 385
o -~ 20 -3 -4 -5 -65 - 8 -10 -120 - 145 - 170 - 190 - 210 - 230
-~ 60 - 78 - 98 -—120 -—-149 —180 —220 —250 — 305 - 355 — 400 - 440 - 480
a1 - 20 -3 -4 -5 - 65 -— 8 -10 -120 - 145 - 170 - 19 - 210 - 230
-8 -105 -130 -160 —195 -—240 —-290 -340 - 395 -— 460 - 510 - 570 ~— 630
o = 4 =90 “=to5. i o0 L_d0R = S0 =60 =72 =85 =100 U="A10F B= 125 =135
— 24 -3 -4 -5 —#6 -7 =9 =107 =~ 125 - 146 - 162 - 182 .- 198
o =4y =20 "= 25 N—r3oh Eoool FETEnT T a0 B0l = an Al =100t =107 A=li25 o35
=28 —=38 — 4] |— 59 —-73 -—ig9'  —106 =126 . =148 ~— 172 = 191 =214 =323
=55 TR =20 L=tony FeEgoE BEEGn S BEEEE BEtag s et IS REe T T00. = 1100 P=—425 S35
39" TZU50; =gty Leg7h) £ =028 EEDE SSetag s S0 o ahE S o5 L oodhn S 5965 =990
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Problématique

La société GIRARD TRANSMISSIONS SA (filiale de LEROY SOMMER,
société EMERSON) est spécialisée dans la mécanique de précision. Elle
développe, essentiellement, des réducteurs ou des motoréducteurs roue et
vis sans fin de précision.

Pour assurer une part importante et réguliére de sa production de
vis sans fin (ébauche et ¥ finition) un poste de travail (mise en situation,
documents DTech1 et DTech2) est équipé d'un portique et d'un bras
manipulateur (Sté SEPRO). La finition des vis sans fin est réalisée en
rectification.

Réducteur DYNABOX XL

ATlorigine le bras manipulateur a été concu pour des pieces

cylindriques de20mm (mini.) a 85mm (maxi.) de diametre.

Malgré plusieurs jeux différents de pinces les préhenseurs

qui équipent actuellement le bras manipulateur ne sont pas Vis sans fin
capables d’opérer sur des pieces d’'un diametre a 20mm.

Pour répondre a ces nouvelles spécifications, un porte-préhenseurs modulaire a été congu
pour s’adapter au bras manipulateur.

Equerre modulaire

-
Ancien porte-préhenseurs Nouveau porte-préhenseurs avec équerre
(mécano soudé) pour préhenseurs CCMOP RMA (type RUA112 M)
Objectifs de I'étude :

Vous devez effectuer

> PartieA:
Modélisation et comportement du systeme

> PartieB:
Analyse et spécifications de produits
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Partie A : Modélisation et comportement du systéme

Etude cinématique
Cette partie de I’étude doit permettre de vérifier que la durée nécessaire au porte-préhenseurs
pour effectuer % de tour reste inférieure a 1,5s (temps de programmation).
Un logiciel de simulation et de calculs mécaniques permet d’obtenir les graphes du document

DTech10 & DTech11 :
e Vitesse linéaire de la tige du vérin de rotation par rapport a 'ensemble fixe CEOQ (V29/cr0) en
m/s.

e Vitesse angulaire du porte-préhenseurs par rapport a I'ensemble fixe CEO (w49/cr0) en rad/s.

Le repére orthonormé direct R (0,%,y,Z) est lié a 'ensemble fixe CEQ du bras manipulateur. Voir le
DTech6 & DTech9.

Vitesses et accélérations
Question 1.

N
a) surprz7,Alaide du document DTech11, relever la norme de \/ Acsoceo - Vitesse linéaire maxi,

de la tige du vérin par rapport a 'ensemble CEO (en m/s).

b) surprz7, Al'aide du document DTech11, relever la vitesse angulaire maxi. Du porte-
préhenseurs par rapport a 'ensemble CEOQ (en rad/s) .

Vérification de la course du vérin de rotation

Question 2. surbrz7
Les propriétés cinématiques du bras manipulateur permettent de relever une valeur de la course
nécessaire (Cn) de fonctionnement pour le piston de Cn=140mm.
Le dispositif préhenseur du systeme bras manipulateur est animé par un vérin dont la
désignation est la suivante : FESTO CRDSW-50-150-P-A
a) ATl'aide du document DTech12, relever la course maximale possible(Cm) de ce vérin
b) Ce vérin convient-il ? Justifier votre réponse.

Vérification et contréle de la durée du déplacement

Question 3.
En premiere estimation, on considere que le déplacement reste uniforme (v=constante).
a) surprzz,Par un calcul simple donner une valeur approchée de la durée (Da) du déplacement
(ens).
b) surprz7, A1'aide du document DTech11, relever la durée (D) du déplacement (en s).
c) Déduire de ce qui précede si la durée du déplacement du vérin reste compatible avec le temps
de programmation.

Etude statique
L’étude statique doit juger I'aptitude du vérin de rotation a supporter les efforts demandés.
Pour faciliter d’étude, 'ensemble porte-préhenseurs en charge composé du porte-préhenseurs
(pieces 49, 50 ...) des préhenseurs (piece 52), des piéces a manipuler etc.... sera nommé PPC
pour la suite.
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Hypotheses pour I'étude statique :
e Les liaisons sont considérées comme parfaites (pas de frottement entre les pieces).
e Sauf pour I'ensemble PPC, le poids des pieces est négligé devant les autres efforts.
e Toutes les actions se situent dans le plan de symétrie du mécanisme.

e L’étude est faite pour la position la plus défavorable. (Document présentation 4 : fin étape 6
- début étape 7)

Détermination des propriétés du poids de 'ensemble porte-préhenseurs en charge
Pour valider I'étude mécanique du systéme, le constructeur a procédé a une simulation a I'aide du
logiciel de CAO SolidWorks.
Question 4.
En se référant au résultat de cette simulation DTech14 ;
a) surprz7Relever la masse de 'ensemble porte-préhenseurs en charge (PPC) et donner sa
valeur en kg.
b) Sur le croquis C1 (przs) , placer le centre de gravité G de ensemble PPC (échelle 1%).
¢) Sur le croquis C1 (pr2s) , tracer la droite support du poids.
d) surprzs,Calculer le poids de 'ensemble PPC (en N).

Détermination des droites supports des efforts s’exercant sur I'ensemble bielle
On isole I'ensemble bielle composé de la bielle 20 et de I'axe 21.

Bilan des actions mécaniques
Question 5.
a) surprz9, Compléter le tableau bilan partiel des actions mécaniques.
b) Sur le croquis C2 (pr29), Tracer la (ou les) droite(s) support des actions mécaniques en A et B.

Détermination des efforts s’exercant sur le porte-préhenseur en charge PPC
On isole I'ensemble PPC sur le croquis C3 du document réponse br3o.
Bilan des actions mécaniques
Question 6. surbr30
Sur le croquis C3 (origine O) faire le bilan des actions mécaniques extérieures et résoudre
graphiquement le probleme en complétant le tracé du polygone des forces.
Question 7. Sur DR30

Relever la valeur de B{20+21}/ppc etde Cch/ppC .

Détermination de I'effort s’exercant sur la tige 29

Question 8. Sur DR30
ATaide de la courbe du document DTech10, relever I'effort maximal s’exercant sur la tige 29.

Choix du vérin FESTO CRDSW-50-150-P-A
Question 9. Sur DR30
D’apres le document DTechi13, déterminer I'effort maximal admissible que peut développer le
vérin en tirant (course retour) en N.
Question 10. Sur DR30
Comparer les résultats des deux questions précédentes, et conclure, ce vérin peut-il vaincre les
efforts auxquels il est soumis ?
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Dynamique
On considere que I'évolution de la vitesse de rotation du porte-préhenseurs 49-50 entre l'instant
toet I'instant tiest linéaire.
Question 11. Sur DR31
a) Déterminer a partir du DTech11 la vitesse angulaire a I'instant ti.
b) Déduire I'accélération angulaire de démarrage do/dt.
Question 12. Sur DR31

Sur DTech15 précisant les propriétés de masse du porte-préhenseurs.

a) Donner le moment d’inertie par rapport a I'axe de rotation OX pris au systeme de
coordonnées de sortie en Kg.m2.
b) Donner la masse du porte-préhenseurs 49-50.
c) Donner les coordonnées du centre de gravité G, déduire la distance d du point G de I'axe de
rotation.
Question 13. Sur DR31
Calculer la vitesse linéaire du point G a I'instant tipar rapport a I'ensemble fixe CEO.

On isole 'ensemble tige+ bielle+ porte préhenseur+Pieces.
Hypotheses
=  On néglige la masse de la bielle et de la tige.
» La puissance galiléenne des efforts extérieurs au systéme isolé se réduit a la puissance
développée par la tige du vérin et la puissance de pesanteur.
= On considere dans cette position que la vitesse du point G et colinéaire et de sens opposé
al’accélération de pesanteur g ( g=10m/s?). (cette Hypothése n’est pas vérifiée dans notre
cas d’étude, on le prend quand méme pour se placer dans le pire des cas)
Question 14. Sur DR31
Calculer la puissance de pesanteur sur I'ensemble isolé.

On considere que toutes les liaisons sont parfaites (de ce fait la puissance des efforts intérieurs
est nulle). Le théoréme de I'énergie cinétique(TEC) appliqué au systeme isolé se réduit a :
Ppesanteur + Pvérin = dEc/dt.
Question 15. Sur DR31
a) Déterminer I'énergie cinétique du systeme.
b) Appliquer le TEC et déterminer la puissance nécessaire développée par la tige du vérin.

Pour garantir un bon fonctionnement, le vérin doit travailler a 50 % de sa capacité pour
vaincre les frottements et les efforts d'inertie dus aux masses négligées.

Question 16. Sur DR31
Calculer la puissance pneumatique nécessaire au vérin.

Etude RDM : vérification de la bielle 20

L’étude de vérification des sollicitations de la bielle 20 sur un logiciel de CAO ,dont le résultat
est donné surbr32

Question 17. Sur DR32
a) Entourer sur le dessin de simulation la zone la plus sollicitée de la bielle 20.
b) Donner la contrainte maxi a laquelle est soumise cette zone.
c) Calculer le coefficient de sécurité.
d) Conclure sur la résistance de la bielle.
e) Proposer une solution que vous jugez valable.
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Etude de mécanique des fluides : vérification de la pression.

Le schéma pneumatique de vérin de commande de rotation du préhenseur du bras manipulateur

est:

14

1
—

V2] | E V3
1 (

wll_!_-M lf:_".._lw-*

'vrs
!

Données et hypothéses :

Un vérin double effet 1A est caractérisé par:

son diametre intérieur D = 50 mm et sa course C=150 mm pression Pmaxi=10bars, son
rendement ( 80 % ) les pertes étant dues aux frottements des joints d’étanchéité.

On souhaite que ce vérin développe une force de poussée égale a 350N avec un taux de
charge de 0,5.

Sa tige se déplacant a la vitesse uniforme de V=0.13 m.s'1.

Le dispositif d’alimentation de vérin comprend essentiellement un distributeur 1V1 de
commande, deux régleurs de débit 1V2 et 1V3 (voir schéma ci-dessus)

la tuyauterie en plastique de diametre de de=6mm.

I'air considéré comme un fluide incompressible a une viscosité v=1,57.10-5> m2.s1 et sa
masse volumique est p=1,177kg.m-3.

Les pertes charges singulieres sont négligées, ainsi que la différence de niveau.

Question 18. Sur DR33

Alaide du document DTech17

a)
b)
c)
d)
e)

calculer la pression P dans le vérin et vérifier qu’elle est inferieur a 10 bars.

calculer le débit volumétrique Q et la vitesse d’écoulement Ve dans la tuyauterie.

calculer le nombre de Reynolds Re et le coefficient de pertes de charges A .

cal culer les pertes de charges régulieres J dans la tuyauterie de longueur total L=30m.
calculer la pression totale (PT = P+ J) nécessaire en tenant compte des pertes de charges,
vérifier qu’elle est inferieur a la pression de fonctionnement 6 bars.
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Partie B : Analyse et spécifications de produits

Analyse fonctionnelle et technique

Question 19. Sur DR34

ATl'aide du document DTech7, Donner les fonctions des pieces du tableau document réponse 31.
Question 20. Sur DR34

Compléter le tableau d’analyse de la liaison entre les pieces 2 et 37.

Question 21. Sur DR34
Quelle est la fonction de I'élément 34 ?
Question 22. Sur DR34

Colorier de la méme couleur les surfaces qui servent de liaison entre les différentes classes
d’équivalence.

Industrialisation : procédé d’obtention du brut.

Apres Etude du résultat de la simulation (pr32), le constructeur prévoit de réaliser le brut de la
bielle par forgeage pour lui conférer des formes plus résistantes.
Il est demandé de réaliser le dessin de brut capable de la bielle :

Données :
e Surépaisseur d’'usinage 2Zmm
e Dépouille 3°
e Arrondis selon besoin
Question 23. Sur DR35
Compléter le dessin de brut en indiquant ;
a) Le plan de joint
b) La surépaisseur d’usinage
c) L’angle de dépouille
Question 24. Sur DR35

a) Quel est le mode d’obtention du support 2 ?
b) Proposer d’autres procédés d’obtention de la piece 2 .

Représentation de produit technique

Le nez de vérin 37 assure les fonctions techniques suivants ;
» Mettre en position le corps du vérin 40 sur le support 2 ;
» Maintenir en position le corps du vérin sur le support pendant le fonctionnement du

systéme.
Question 25. Sur DR36

Compléter le dessin de définition du nez de vérin en :
a) vue dessus
b) vue de gauche coupe A-A
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Produit, procédé, Matériaux

Les réducteurs sont construits dans un esprit de performances élevées et de normalisation
maximale, répondent aux exigences industrielles.

Il incombe de conférer des propriétés physique bien précises a tous les composants de ces
derniers.

Les réducteurs peuvent étre utilisés pour les mouvements de translation, de levage et de rotation
dans le secteur industriel. En cas d’utilisation de ces réducteurs, veiller a ce que les conditions
d’utilisation soient observées (par ex. degré de protection, température ambiante, altitude
d’installation).

Les filets de la vis glissent sur les dents de la roue sous un effort important. De ce fait les surfaces
de la vis sans fin sont soumises, en service, a de multiples sollicitations mécaniques.

Les vis sont en aciers alliés traités CTR (acier Cémenté Trempé Revenu). Les filets sont rectifiés afin
d’augmenter le rendement. Les roues tangentes ont leur partie active en bronze Cu Sn 12 Ni 2
avec dans certains cas des additions de métaux en vue d’améliorer leur résistance aux chocs ou a
la pression. Elles sont obtenues par coulée continue ou centrifugation. Pour chaque couple, la vis
est appariée a la roue.

Question 26. Sur DR37

a) Interprétez la désignation suivante : 20 Ni Cr Mo 2

b) Quel est le but de la cémentation ?

c) Quels traitements thermiques subits la piéce apres cémentation ?

d) Citer les caractéristiques mécaniques de 'alliage qui sont modifiées apres traitement.
e) Donner le sens de leur évolution.

Etude des spécifications de produit

Objectif : Mettre en place les spécifications dimensionnelles et géométriques relatives a certaines
fonctions de la vis sans fin.
Question 27. Sur DR37
On se référant a I'extrait du tableau des écarts pour les ajustements (DTech18 & DTech19).
On demande d’interpréter la spécification dimensionnelle @40 ké@ du document DTech16 en
complétant la fiche d’analyse (surbr37)

Question 28. Sur DR 38 & DR 39
a) Compléter le tableau pour interpréter la spécification de coaxialité extraite du dessin de
définition (DTech16)
b) Donner le moyen de controle le plus adéquat pour cette spécification (DTech16).
Question 29. Sur DR39
Afin de garantir le serrage de 2 sur 22, un jeu Jb esta prévoir entre 22 et 24’.

Sachant que: b24=b24'=40"" ;b20=40" ;Jb=1,50°

a) Tracer la chaine de cotes relative a la condition Jb.

b) Ecrire les équations correspondantes a Jbmaxi, Jbmini.

¢) En déduire la cote de la tige 22.

d) Y a-t-il un risque dans le cas d’absence du jeu Jb ? dites lequel.
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Partie A : Modélisation et comportement du systéme

Question 1.

Question 2.
a)

b)

Question 3.

b)

Question 4.
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b)

Croquis C1

Ensemble PPC
Echelle 1/2

Piéce usinée

d)
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Question 5.
a)
Effort R P.t . Droite
d’application support
A22/{20+21}
BPPC/{20+21}
b)
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Question 6.
Croquis C3
Support de
Support de | '
|
B{20+21}/PPC \

I
B.
i ALY =
e
o \ || Peec
~
(s} O
| e}
I
I
v
Echelle1cm=25N
Question 7.

Question 8.

Question 9.

Question 10.
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Question 11.
a_
b-
Question 12.
a_
b-
C_
Question 13.
Question 14.
Question 15.
a_
b-

Question 16.
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von Mises (Nin"2)

Question 17.

340585340
Mam du modée: Ensembls bishs
Mom de Muds; stalique 32 2060
Type de tracd: Statigws contrainke nodsle Corgreintas1

Echedle de déformation: 1 . 283828360

a- . 255448380

. 227063900
. 19868 0900
L 170207920
| 14191 4330
. 113531950
8514 8060
5676 597 5
2638 2938

0o

—# Limite d'élasticité: 25 000 000,0
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Question 18.

a)

b)

d)
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Partie B : Analyse et spécifications de produits
Question 19.

Repeére 10b 27 36 55

Fonction

Question 20.

Liaison Nom Symbole MIP MAP

£37/2

Question 21.

Question 22.
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Question 23.

Question 24,

b)
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Question 25.

/ .

-=—

om

CA I8N

YNFLYINdINYIN Svdd

Hnanv

V% 3dN0O
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Question 26.
a)
b)
c)
d)
E) { —» = Constante ., /' = Augmentation . \ = Diminution }
Propriété H Re K A%
Sens d’évolution
Question 27.
—i— Croquis pour explicitation de la spécification par dimensions
I Cylindre de forme parfaite Conditions de conformite
[ gmm i
: Les dimensions linéaires doivent étre comprises
I entre deux cotes :
i Cote maxi. =
i Cote mini. =
.__wiﬁ@.. Condition 2/
| i | Lexigence d' ... €5t indiquée par
/II le symbole ala suite d'une tol érance linéaire.
Dessinpartiel dela ; —_— . .
Ié:;a'fec la cote Noter la valeur du diamétre du Cette exigence impose que I'élément ne dépasse pas
Eitmensianneile cylindre de forme parfaite qui s Q8 fOTME
) limitela surface de la piéce parfaite 3 la AiMension AU .o e
de matiére,
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Question 28.

a)

-
|
1
TR
! _
T B -
_
 a
[ : il
| =) ¥ Ta ._ N .
S
f Of 1
] L 1]
| [
@j T : .
| = 1 —
E=eac : |
_ =] _
1 D H
A I ]
' @
el .“ —
m
: 9J[ULIOJUOD IP UOTHPUO)
e[ e1oddel qed 99sodwoo- ajdwis m::EEo, meE_ adnoan-anbrup : uonenyydads e[ ap wonN
uonISOJ-UonejusLIQ J - 91dus sadnn-anbrupn : uonesy129ds e[ ap sjoqufg
80UE.9]03 9p suoZ (s)a91109ds (s)s0usiz)ay souaIRpRl ap(SusWg g | POURAARA P(SNUBWIAIT |y 5uaneg uonBIUBLIQO
(SYIJUSSE SUEU TTU SITUIP SJUTuu] (SO[[F91 SIJEJIITS TIU SIUSI[ SFUTUU]
(eepowr) xnegpi syuswd[q (1991) xnegpI1 UOU SHUIWI[] uonisod aw.04
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b)
Question 29.

a)
oy A B — N
T |  B==

A

S o~ \; R o
BN ===t
l \\ Hzm:ﬁf—: AN | =

S,
N

N
\Q \X\\\\ )

- ~
() V(R

/(&)

b24=b24'=40 © ;b20=40° ;]b=1,5 "
b)
]bmaxi =
]bmini =
c)
b2 =

d)
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