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PARTIE A : On cherche a vérifier la stabilité du manipulateur Festo lors de son
fonctionnement.

OBJECTIF A1 : VERIFICATION du basculement du manipulateur Festo en condition extréme.

Hypotheése :

> Le manipulateur Festo admet un plan de symétrique (0, X, 37)) L’étude sera menée dans ce plan.
On donne :

» Masse du disque frein : 18 kg

» Masse du Piston rotatif : 12 kg

» Masse des 3 Mors : 2 kg

» Coefficient dynamique en fonctionnement k = 3

» G2 centre de gravité de I'ensemble {E} = {Bati, 3, 4, 6, 7}

» Masse totale de 'ensemble des autres éléments = 50 kg

> La valeur de 'accélération de la pesanteur : || g]|| = 10 N/s?

Le réel Le modéle
G1 R
G2
y

=

Question 1 — CALCULER le poids || Pr|| au point G1 de 'ensemble disque frein, piston rotative et Mors.

Pieces Masse en kg Poids en N
Disque frein 18 180
Piston rotatif 12 120
Les 3 Mors 2 20
Poids total (Pr) : 320

Question 2 - CALCULER le poids || P4 || qui est di & I'inertie des piéces en mouvement.

|P;|| = k. Pr =960 N

Question 3 — TRACER Ile poids P—l) en fonction de I'échelle, au point G1 sur la figure n°1, page 11/18.

Question 4 — CALCULER le poids ||P5|| des autres éléments.

50x10

|75 ]l=500

Question 5 — TRACER le poids P—2> en fonction de I'échelle, au point Gz sur la figure n°1, page 11/18.
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ATTENTION : Par la suite nous considérons qu’il n’y a pas de contact au point B entre le sol On isole Le Bras manipulateur
et 'ensemble {E}.

Figure n°1 Question 6 - COMPLETER le tableau bilan des actions
Echelle : 200 N = 10 mm Actions P.A D S Intensité (N)
7 — G 960
G1 ] P | 1
/G2 P, G2 | 1 500
F]j ,’. AO/mampulateur A ? ’) r)
}
v
5; ! Question 7 — DETERMINER & quel type d’action est soumis le manipulateur Festo.
] ! (Cocher la bonne réponse)
= .\ Forces concourantes Forces paralléles X
v \
VA P2
\ Question 8 - CALCULER le moment au point A de I'effort P_l) en N.m.
| Pas de contact
en B pour I’étude
I'l‘. .I.'. du basculement 0,533 X 960 = 51 1 ,68
A ‘ A B

M,{P}||= 511,68 N.m

Ll LS ‘

o~ l Question 9 — CALCULER le moment au point A de I'effort P_z) en N.m.

. 0,12 x 500

M,{P,}|| =60 N.m
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Figure n°2

Question 10 — SELECTIONNER dans quelle configuration se trouve le manipulateur Festo & partir du

tableau suivant.

(Cocher la bonne réponse)
Stable Incertitude Basculement
/G2
‘ M {P}|| < ||MA{P,)} ‘ MA{P}| = | M, {P,)} | M {P}|| > [|Ma{P2}|| | X Py ,
v l‘. 'y
|::I:II‘|'

OBJECTIF A2 : DETERMINER la masse du contre poids.
Afin d’éviter le basculement, on se propose d’étudier la solution qui consiste a créer un contre +
poids P_3) au point C (figure n° 2, page 12/18). 4\ ITZ

] y
Question 11 — ECRIRE, a I'aide du principe fondamental de la statique, 'équation des moments au

point A (voir la figure n°2, page 12/18). R Contre Poids

X
MA{Pl} +MA{Aman1pulateur/0} +MA{P2} + MA{P3} =0 2
Question 12 — CALCULER la valeur de ||P_3>|| minimum pour éviter le basculement.
A
/\ 1
(0,533x960) + 0 — (0,12 x 500) + (0.6xP3) = 0 /1 -
Sol e
511,68 -60 + (0.6xPs) = 0 | 535 I bas de contact
— [ en B pour I’étude
||P_3)|| _752.8 N.m =1 du basculement

Question 13 — CALCULER la masse M3 du contre poids.

Ms=||P5]| /10 , Ms=752,8/10 ms = 75,28 kg
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PARTIE B : Afin de sécuriser le nouveau poste de travail en fonctionnement, il est nécessaire

de déterminer ’encombrement minimum pour réaliser une barriére de protection adaptée au » Hauteur de la ligne de production (He) : 600 mm
manipulateur Festo. » Hauteur de la ligne de lavage(HL) : 1020 mm
> Longueur d’'encombrement minimum L.
OBJECTIF : DETERMINER les cotes minimums du rectangle d’'encombrement (Lz,Hy) dans le but de
» Hauteur d’encombrement minimum Hy,.
réaliser une barriere de protection.
» Le vérin rotatif effectue une rotation de 180°.
Données : £
Schéma cinématique querre Vue de face : poste de travail
» L1 : liaison de centre A L1 }—; Lz
> L2 : liaison de centre B h = -
| Plaque [fﬁl m
horizontale 2 Il
A 7 essnsssssss Bl e 7y
L2 C 7
Encombrement :

I_'ﬂfﬁ"l minimum : : Hs
de la barriére : :

>omme iU
: |

Ligne de production Ligne de lavage

| Ho
>4 Hp
y
0 R E :|_— J
X
C—»
Z
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Question 14 — DONNER les noms des liaisons, les centres et les axes.

L1: ... pivot de centre A, d’axe y.

L2: ... glissiére de centre B, d’'axe y
Question 15 — DETERMINER la nature du mouvement de la Plaque horizontale (2) par rapport &

I'Equerre (6) définit & la page 5/18.
mouvement de rotation d’axe y

en mm.

Question 21 — DONNER la nature du mouvement de 'Equerre (6) par rapport au Bati (5).
Translation d’axe y

Question 22 — CALCULER la hauteur d’'encombrement sur I'axe 5/’ (Hy,) en mm, a partir de Hp et du
document page 6/18.

2330 — 600 = 1730 mm

Hy = 1730 mm
: o
Question 16 — DONNER le plus grand diamétre avant du disque frein (voir page 7/18). Figure n°3. . )
@4 maxi= 323 mm. ~] L Y
> > Equerre

Question 17 - TRACER et REPERER la trajectoire du point C : T Cey/6 = - (6)

(C appartement a la plaque horizontale (2) par rapport 'Equerre (6)) sur N } g )

X "
la figure n°3, page 14/18. ] :,
- A i

Question 18 — DETERMINER le débattement maximum du point C sur I'axe Z sur la figure n°3. Vous _l:. /

noterez les points C'vers Z négatif et C''vers Z positif.

B

Question 19 — TRACER le diamétre Q)A maxi du disque frein a I'échelle 1:5 aux points

C' et C'' surla figure n°3, page 14/18.

{Ci2 3
Question 20 - DETERMINER en fonction de I'échelle la longueur d’encombrement sur I'axe Z (L ) _ _
Longueur mesurée = 173 mm — Longeur d’encombrement = 173 x 5 = 865 mm
Plaque
horizontale '
L; ~ 865 mm (2) Mors
(1)
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PARTIE C : On souhaite vérifier que la capacité du manipulateur Festo soit compatible avec Question 23 — ECRIRE pour la phase 2 '’équation du mouvement correspondant.
I’ancienne configuration.

Xo () =V2 xT>
OBJECTIF : DETERMINER la durée du cycle T (aller et retour) du manipulateur Festo.

Données : Question 24 — CALCULER la durée T2 de la phase 2.

e La cadence du poste dans I'ancienne configuration est de 31,5 s/piéce. T2=(2,2-0,6)/0,252

e L’ensemble fait des mouvements successifs :
> Phase 1: Saisie auntempsde Ti=1s T,=6,35s
» Phase 2 : Déplacement vertical du disque frein a la vitesse, V2 = 0,252 m/s.
» Phase 3 : Rotation horizontal du disque frein sur un ange de 180° a un temps de Ts = 2s. .
> Phase 4 : Déplacement vertical du disque frein a la vitesse : Va4 = 0,252 m/s. Question 25 — ECRIRE pour la phase 4 I'équation du mouvement correspondant.
» Phase 5 : Dépose du disque frein a un temps de Ts = 1s.
> Les arréts intermédiaires du disque frein sont estimés pour un cycle (aller et retour) Te = 1,4s.

. o . . Xa (t) = V4 xTy
e Afin de simplifier notre étude, on considérera que les phases 1 et 3 sont des mouvements

rectilignes uniformes.

» Hp: 600 mm Question 26 — CALCULER la durée T4 de la phase 4.
2 Toed mm I=:0 @ Ts=(2,2=1,02) /0,252,
Phase 3 T,=4,68s
y A >
Question 27 — CALCULER la durée du cycle T (aller et retour).
Phase4
Phase 2 HIH C = - : Te =T1+ (T2+T3+Ts)x2+Ts+Ts =294 s
T;=294s
| D= ]
Ligne de lavage He Question 28 — VERIFIER et JUSTIFIER si la cadence est compatible avec le temps de cycle de
| I'ancienne configuration.
Hp Oui car la cadence du poste manipulateur est inférieure au poste précédent (31,5>29.4)
Ligne de production
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PARTIE D : Les effets dynamiques créés par les différents mouvements peuvent faire tomber le
disque frein lors de son déplacement. Cette partie va nous permettre de déterminer le type de

piston rotatif afin de supprimer le risque de chute du disque frein.

OBJECTIF : DETERMINER le piston rotatif.
Piston rotatif

Hypothéses : [ A

. : L ol I
> On neéglige le poids propre des pieces devant § = A
les autres actions données. ] ===

> Le facteur d’'adhérence aux points de contacts ' | 1
(A, B, C) n’est pas négligé. | LL
» Le mécanisme sera étudié sur un mors au point
B dans un plan paralléle au poids du disque
frein.
> Les contacts entre les mors et le disque frein
sont aux points A, B et C (voir figure ci-
dessous).

Disque Frein

Données :

Poids du disque frein au point G : ||Pasque frem|| = 180 N

Le manipulateur Festo fonctionne sur une pression : 3 Bars
Mors : Acier inoxydable

Facteur d’adhérence entre le mors et le disque frein : p = 0,4

VvV V VV YV

F
Relation entre le facteur d’adhérence | et les efforts (normale, tangentiel) : u = M

Disque Frein

”Fnormal” ’

CT disque frein/mors

AT disque freimn/mors BT disque fremn/mors

Pdquue fremn

On donne :

L’effort tangentiel au point B, ||BT disque frem/mom” (voir figure ci-dessous).
Piston rotatif

|P]| _ 180

”BT disque frem/mors” = 3 ? |

Bfrem/mors

! 2
Lo .. Br disque frewmn/mors

N

<

B

BN disque frewn/mors
Mors /

Question 29 — CALCULER ['effort normal de 'action au point B (voir figure ci-dessus).

”BT disque frem/mors” =60N

%l

”BT disque frein /mors”
”BN disque frem/mors” = . i =60/ 0,4 =150 N

”BN disque frem/mors” =150 N

Question 30 — RELEVER la valeur du bras de levier X sur le dessin d’ensemble (DT2, page 6/18).

T

N X =70 mm
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Question 31 — DONNER le type du piston rotatif qui convient en fonction du bras de levier (X) et de

la pression (voir DT3, page 7/18).

HGDD -63 -A

Question 32 — DETERMINER en fonction du modéle piston rotatif choisit précédemment I'effort de

préhension pour la valeur X d’ un bras de levier (voir DT3, page 7/18).

IFall ~ 180N

Question 33 — VERIFIER et JUSTIFIER si I'effort de préhension est suffisant pour supprimer le
risque de chute du disque frein.

Oui car I'effort de préhension du piston rotatif ( type HGDD 63 —A ), pour une valeur de X = 70 est

supérieur & || By aisque frem/mors |-

PARTIE E : Pour améliorer la préhension du disque frein, nous allons limiter la flexion de la
plaque horizontale.

Situation a risque
-

Situation normale

A Plaque horizontale

N . il :'_ = en flexion
E ]| R Plague horizontale B
i =
0 O
- o ||.;-_-;I
| |

Fleche maxi autorisée : f,,.xi < 2 mm

OBJECTIF : VERIFICATION de la fleche de la plaque horizontale.

Hypothéses : 7 Le modéle
Le réel
ny Plaque horizontale
=
o
or ¥

» On néglige le poids propre de la plaque horizontale.
» La plaque horizontale est modélisée par une poutre en liaison fixe (encastrement) en 0 et une
charge concentrée au point A ( P—A)).

» On considére que la plaque horizontale est de section moyenne (rectangulaire) constante sur
toute la longueur (L).
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Données :

» L'ensemble D = {disque frein, piston rotatif, les 3 mors} a un poids: ||P_A)|| = 340 N, au point A.
» La plaque horizontale :

Acier inoxydable (X2CrNi 12)

Longueur L =345 mm

Largueur I =70 mm

Epaisseur e =10 mm

Rayons a = 72,5 mm

Module d’élasticité E = 200000 N/mm?

X/ X/ X/ K/
L X XX X I X4

X/
X4

L)

7
o0

Le réel

Le modéle

Question 34 — CALCULER le moment quadratique de la section moyenne I(G’g) en mm*

(voir DT4, page 8/18)

<L

Loz = =5

&
Ny
AN
(®)
p—
(N

= (70 x 10%)/ 12

I(G,Z) = 5833,33 mm?

Question 35 — CALCULER la fleche en A (en mm).

3
On vous donne la formule : f _ 340 x 272,5
P4l .(L—a)3 4 ™ 3x203000x 5833,33

fa

fa ~ 1,965 mm

Question 36 — COMPARER la fleche en A (f;) avec la fleche maximale (f;,,4.i), €t en déduire si la
flexion de la plaque est tolérable.

La fleche au point A est inférieure a la valeur maxi autorisée.

Question 37 — RELEVER la fleche au point B (fB), en vous aidant de la courbe de la déformée

(Voir DT4, page 8/18).

fp~ 2,76 mm

Question 38 — COMPARER la fleche en B (fp) avec la fleche maximale (fi,4xi), €t en déduire si la
flexion de la plaque est tolérable.

La fleche au point B est supérieure a la valeur autorisée. Alors il y a risque de chute du disque frein.

Question 41 — PROPOSER deux solutions techniques qui permettent de limiter la déformation de la
plaque horizontale sur cette charge.
Augmenter la valeur e de la section de plaque horizontale.

Mettre des nervures sur la plaque horizontale.
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