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A -    Etude du Déroulement des Bobines.


Pendant la phase de déroulement des fils d’acier le vérin dérouleur provoque la rotation des quatre bobines (DT 1 à  DT 4). En fin de phase, il faut que les arrêts du vérin et des bobines soient simultanés. Les bobines ont une inertie trop importante et continuent de dérouler les fils alors que le vérin est stoppé. Ce phénomène provoque un manque de précision inacceptable dans la longueur des fils découpés.  Le constructeur a choisi de freiner les  bobines avec des pinces pneumatiques PHP15 (DT9) habituellement utilisées par l’entreprise. Le vérin dérouleur doit fournir un effort suffisant pour vaincre les efforts de freinage des bobines et pouvoir dérouler les quatre fils d’acier.


Le but de cette étude est de valider le choix de la pince et de déterminer le diamètre minimum du vérin dérouleur pour assurer le déroulement des  quatre bobines chargées au maximum.

Cette étude se fera en deux parties :
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Partie A-1: Déterminer l’effort de pincement et l’effort de freinage fournis par la pince.  
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Partie A-2: Valider le choix de la pince et le diamètre du piston du vérin dérouleur.

Partie A-1 : DOCUMENT REPONSE DR1
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But : Déterminer l’effort de pincement.
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La pince de serrage est composée :   vérin (corps 30 et tige 31)

deux leviers (levier supérieur 32 et levier inférieur 33)

deux mors +plaquettes de freinage ( ensemble supérieur 34 et inférieur 35)

Hypothèses  et données :

- Etude réalisée dans le plan (O, Y, Z )

- Diamètre piston pince : 60 mm

- Pression d’alimentation 0,6 MPa

- Coefficient de frottement entre le disque et la plaquette, au point C: tan ( = 0,40

Question A-1-1 :

Calculer l’effort développé par la pince (30, 31).

Mettre en place graphiquement cet effort en A, centre de la liaison entre 31 et 32, il sera noté A31/32.
Question A-1-2 :

En considérant l’action B34/32 verticale, déterminez l’intensité de cet effort.

Tracer graphiquement cet effort en B, centre de la liaison entre 32 et 34.

Question A-1-3 :

En déduire et mettre en place graphiquement la composante normale de pincement C34/di, au point C, centre de la plaquette de freinage 34.

Question A-1-4 :

En tenant compte du coefficient de frottement en C, déterminer graphiquement la composante tangentielle de freinage C34/di .
Partie A-2 : DOCUMENT REPONSE DR1

But : Valider le choix de la pince et calculer le diamètre du piston du vérin dérouleur nécessaire pour vaincre le freinage des bobines.

Hypothèses : 

- Etude réalisée dans le plan (O, X, Z )

- Quelque soit le résultat trouvé précédemment, on prendra pour la suite de l’étude une valeur de composante tangentielle égale à 750 N.

- L’effort du câble sur la bobine en E est directement généré par le vérin dérouleur, cet effort est considéré d’intensité égale sur les quatre bobines.

- Pression d’alimentation : 0,6 MPa

- Diamètre du disque de freinage : 200 mm

- Pince pré sélectionnée : Pince pneumatique PHP15 (DT9)
Question A-2-1 :

Mettre en place graphiquement au point C, la composante tangentielle de C34/di .
Calculer la valeur du couple de freinage : Mo, C34/di
Question A-2-2 :

Le choix de la pince PHP15 est-il bon ? Justifier votre réponse en vous aidant du document (DT9).

Question A-2-3 : 

Exprimer les composantes de l’effort en E du câble sur la bobine, qui sera noté Eca/bob., à l’aide du document réponse DR 1.

Exprimer le couple moteur généré par cet effort, noté Mo, Eca/bob
Question A-2-4 :

L’ensemble de solide {disque + bobine} est en équilibre sous l’action du couple moteur et du couple de freinage.

En déduire l’équation d’équilibre qui en découle et déterminer entièrement Eca/bob.

Mettre en place cet effort sur le document réponse DR1 au point E.

Question A-2-5 :

En déduire l’intensité de l’effort de traction du vérin dérouleur F1, pour dérouler les 4 fils d’acier.
Question A-2-6 :

Calculer le diamètre minimum du vérin dérouleur.

B -  Validation du Vérin de Coupe

( Le module de coupe :

Le module de coupe permet la coupe simultanée de quatre fils d’acier (DT6, DT7, DT8, DT9).
La sortie de la tige de vérin 6 provoque le débattement angulaire simultané des quatre lames mobiles 4m par l’intermédiaire du poussoir 12 autour des axes 14.

 ( Analyse et compréhension de la coupe des câbles :


Lorsque les fils d’acier sont cisaillés à la bonne longueur, ils sont repris dans un métier à tisser pour tresser la « chaussette ».

Le passage des fils dans le métier à tisser ainsi que les opérations de tressage ne sont possibles que si les embouts des fils cisaillés sont impeccables.

Or les fils d’acier sont constitués de plusieurs brins. Une coupe « classique » provoque souvent un glissement et un écrasement  des brins des fils d’acier avant leur cisaillement effectif ce qui induit :


-Une variation de diamètre de l’embout du fil.


-Un léger matage de l’embout du fil.


-Un effilochage de l’embout du fil.

Afin de supprimer toutes ces imperfections lors de la coupe, le constructeur a opté pour un système de coupe par « triangulation » :

La forme des lames permet d’emprisonner les brins du fil d’acier lors de la coupe supprimant ainsi les risques de glissement entre le fil d’acier et les lames de coupe quelque soit le diamètre du fil d’acier. De plus les efforts sont mieux répartis dans les sections cisaillées des fils d’acier (voir position ci après). 

	Positions successives des lames (fixes et mobiles) lors d’une opération de cisaillement

	Position ouverte
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	Lame fixe


But : Choisir le vérin de coupe et déterminer le débit d’alimentation.
Partie B-1 : DOCUMENT REPONSE DR2
But : Déterminer la course du vérin.


Le débattement angulaire des lames mobiles doit être suffisant pour cisailler entièrement les fils d’acier (Diamètre maximal = 4 mm), voir DR2. Ce mouvement est provoqué par le vérin (VR), on se propose de déterminer graphiquement la course de ce vérin.

Hypothèses :

On donne le débattement angulaire d’une lame mobile nécessaire à la coupe d’un câble de diamètre maxi (4mm) sur le document DR3.

De plus on donne la position du point A1 en début et en fin de cisaillement : A1dc et 

A1 fc.

Question B-1-1 : 

A l’aide des documents DT5, DT6, et DT7, donner le nom de la liaison entre la lame mobile et la lame fixe.

Question B-1-2 : 

Définir la nature du mouvement de la lame mobile 1 par rapport à la lame fixe.

Question B-1-3 : 

Définir et tracer sur DR2 la trajectoire des points A1 et B1 de la lame mobile 1 par rapport à la lame fixe notées TA1 LM/Fixe et TB1 LM/Fixe .

Question B-1-4 : 

Définir et tracer sur DR2 la position du point B1  en fin de course, qui sera noté B1fc.

Question B-1-5 : 

Définir et tracer sur DR2 la trajectoire du point B2 de la lame mobile 2 par rapport à la lame fixe, qui sera notée TB2 LM/Fixe  .

Question B-1-6 : 

Définir et tracer sur DR2 la position du point B2 en fin de course, qui sera notée B2fc.

Question B-1-7 : 

Justifier que : TB1 LM/Fixe = TB1 Po/Fixe et que TB2 LM/Fixe = TB2 Po/Fixe .

Question B-1-8 : 

En déduire la nature du mouvement du poussoir Po par rapport à la partie fixe ;  déterminer et tracer alors la position du point C en fin de course ; qui sera noté Cfc sur le document DR2.

Question B-1-9 : 

Sachant que le vérin est articulé autour de O, déterminer graphiquement la course de la tige de vérin après avoir repéré sur le document DR2 les grandeurs nécessaires à cette résolution. 

Question B-1-10 : 

A l’aide du document DT8; choisir une course de vérin assurant le cisaillement des quatre fils d’acier.

Partie B-2 : DOCUMENT REPONSE DR3
But : Valider le diamètre du vérin présélectionné.


L’effort tranchant à appliquer sur les quatre fils d’acier est fourni grâce à un vérin par l’intermédiaire du poussoir aux  quatre lames mobiles. Le but de l’étude est de vérifier si le vérin présélectionné est capable de produire cet effort.

Hypothèses :

- Le mécanisme est en position de début de cisaillement.
- On suppose le problème plan (O, X, Y) ; Les poids des pièces sont négligés; toutes les liaisons sont supposées parfaites.

- On suppose que toutes les lames mobiles subissent les mêmes efforts ainsi l’étude graphique se fera sur une seule lame (voir document réponse DR3).

- Alimentation en air comprimé = 0.6Mpa.

- On supposera que le contact entre la lame mobile et le fil d’acier se fait au point A. 

- Des essais pratiques on montré qu’il faut un effort tranchant de 900N sur chaque fil d’acier pour provoquer leur cisaillement. 

- L’étude graphique se fera sur le document DR3 sur lequel on donne :

O1 : centre de la liaison Lame Mobile (LM) / Lame Fixe (FIXE).

La tangente au contact en A entre la lame mobile (LM) et le fil d’acier (FL).

Le support de l’action mécanique de la tige de vérin (TVR) sur le poussoir (PO).

Question B-2-1: 

Définir entièrement l’effort tranchant en A de la lame mobile LM sur le fil d’acier FL et tracer graphiquement cet effort sur le document DR3. Il sera noté ALM/FL
Question B-2-2 : 

En déduire l’action mécanique AFL/LM et la mettre en place graphiquement sur le document DR3.

Question B-2-3 : 

Etablir le bilan des actions mécaniques subies par la lame mobile (LM) puis déterminer graphiquement les actions en O1 et B.

Question B-2-4 :

A partir de l’action mécanique BPO/LM , déduire l’intensité de l’effort à produire par la tige de vérin pour couper les quatre fils d’acier.

Question B-2-5 : 

Le piston du vérin présélectionné a un diamètre de 100mm. Calculer l’effort que peut développer ce vérin et calculer le coefficient de sécurité adopté par le constructeur. Conclure.

Partie B-3 : 

But : Donner la référence du composant.

Afin de commander le vérin et d’en assurer la maintenance, on se propose de donner la référence de ce composant.

Question B-3 : 

A l’aide des résultats aux questions B-1-10 et B-2-5, donner la référence du vérin (voir DT9).

Partie B-4 : DOCUMENT REPONSE DR4
But : déterminer le débit d’huile d’alimentation du vérin. 

La qualité de cisaillement est optimale lorsque les lames mobiles frappent les câbles en provoquant en effet « emporte pièce ». La vitesse de sortie de la tige du vérin doit provoquer cette « frappe ». On se propose de déterminer graphiquement la vitesse de sortie de tige de vérin et d’en déduire le débit d’huile d’alimentation.

Hypothèses et données :

- Une étude préliminaire à permis de déterminer le diamètre du piston de vérin : 100mm.

- La vitesse de frappe des lames mobiles sur les fils au point A est de 2 m/s.

- Toutes les liaisons sont considérées parfaites.

Question B-4-1 : 

Tracer le vecteur vitesse du point A appartenant à la lame mobile par rapport à la partie fixe, noté VA LM/Fixe .Justifier votre construction.

Question B-4-2 :

Déterminer et tracer le vecteur vitesse du point B appartenant à la lame mobile par rapport à la partie fixe, noté VB LM/Fixe . Justifier votre construction.

Question B-4-3 : 

Démontrer que VB LM/Fixe = VB PO/Fixe .

Question B-4-4: 

Quelle est la nature du mouvement du poussoir (Po) par rapport à la partie fixe (Fixe) ?

Question B-4-5 : 

En déduire et tracer le vecteur vitesse du point C appartenant au poussoir par rapport à la partie fixe, noté VC PO/Fixe .

Question B-4-6 : 

Démontrer que VC PO/Fixe = VC TVR/Fixe .

Question B-4-7 : 

Sachant que le corps du vérin est articulé autour de O, écrire une loi de composition des vitesses au point C et déterminer le vecteur vitesse du point C appartenant à la tige de vérin par rapport au corps de vérin, notée VC TVR/CVR.

Question B-4-8: 

Déterminer le débit d’huile nécessaire pour garantir la « frappe » des fils.

C -  Préparation à la conception

( Le module de coupe :


Le module de coupe permet la coupe simultanée de quatre fils d’acier (DT5, DT6, DT7).
La sortie de la tige de vérin 6 provoque le débattement angulaire simultané des quatre lames mobiles 4m par l’intermédiaire du poussoir 12 autour des axes 14.

But : Réaliser le montage du vérin de coupe avec des éléments normalisés.

Une étude préalable à permis de sélectionner tous les éléments constituant le montage du vérin de coupe. On se propose d’établir une simulation informatique du montage de ces éléments et de vérifier leur compatibilité.

 Contrainte :

L’assemblage devra être effectué à l’aide des surfaces repérées.

	ELEMENTS A ASSEMBLER
	REPERAGE DES DIFFERENTES SURFACES POUR PERMETTRE L’ASSEMBLAGE

	PISTON
	
	

	Chape
	
	

	Corps du Vérin
	
	

	Tourillon
	
	


	ELEMENTS A ASSEMBLER
	REPERAGE DES DIFFERENTES SURFACES POUR PERMETTRE L’ASSEMBLAGE

	Palier
	
	

	Support Palier
	
	

	Vis de Fixation
	
	


Question C-1 : DOCUMENT REPONSE DR5.
En complétant le tableau du document DR5 ; indiquer les couples de surfaces en contact, ainsi que les contraintes à mettre en place pour permettre l’assemblage des éléments normalisés du vérin de découpe des 4 fils d’acier :

D -  Validation des Dimensions du Poussoir

( Le module de coupe :

Le module de coupe permet la coupe simultanée de quatre fils d’acier (DT5, DT6, DT7).
La sortie de la tige de vérin 6 provoque le débattement angulaire simultané des quatre lames mobiles 4m par l’intermédiaire du poussoir 12 autour des axes 14.


L’effort de coupe est transmis aux quatre lames par l’intermédiaire du poussoir. La coupe provoque des chocs. Pour s’assurer de la résistance du poussoir et minimiser les déformations le constructeur a cherché à surdimensionner cette pièce en y appliquant un cœfficient de sécurité supérieur à 4.

But : Validation des dimensions du poussoir
Question D-1 :

D’après l’hypothèse de modèle géométrique ci-dessous, donner le type de contrainte subie par le poussoir.

Question D-2 :

Exprimer succinctement et donner la valeur de l’effort normal de cohésion subi par le poussoir entre les points B4 et B3 ; B3 et B2 ; B2 et B1 ; B1 et C.

Question D-3 : 

Pourquoi la contrainte et la déformée augmentent t-elles régulièrement sur chaque axe de poussée (de gauche à droite).

Question D-4 :

Relever la contrainte maximale et calculer le cœfficient de sécurité appliqué au poussoir. Ce cœfficient est-il compatible avec le choix du constructeur.




E -  Modification d’une solution constructive

( Le module de coupe :

Le module de coupe permet la coupe simultanée de quatre fils d’acier (DT5, DT6, DT7, DT8).
La sortie de la tige de vérin 6 provoque le débattement angulaire simultané des quatre lames mobiles 4m par l’intermédiaire du poussoir 12 autour des axes 14.


Pour que le cisaillement des fils d’acier soit satisfaisant, il faut que le jeu Jf entre les lames fixes et mobiles soit le plus faible possible tout en restant suffisant pour permettre la rotation des lames mobiles. Voir le document réponse DR6 et le schéma technologique ci-dessous.

 Or l’usure de l’axe 14 , des surfaces de coupe et de contact entre les lames induit une augmentation du jeu. 

Le montage actuel ne permettant ni un réglage ni un rattrapage de ce jeu nécessite des interventions de maintenance jugées trop fréquentes.

On se propose d’étudier une nouvelle solution qui permettrait de rattraper le jeu fonctionnel :

Cette solution consiste à plaquer les lames mobiles 4m contre les lames fixes 4f à l’aide de rondelles élastique (DT8) montées sur l’axe de rotation 14 (voir hypothèses ci-dessous).

But : Etablir le dessin de la modification de la rotation des lames mobiles.

Hypothèses :

Une étude préliminaire a permis d’établir le schéma technologique suivant :


Contraintes :

-Le ressort sera constitué de rondelles élastiques (DT8) et il devra fournir un effort axial d’une intensité minimale de 300N.

-L’épaisseur de la lame mobile 4m doit rester inchangée.

-Le diamètre de guidage en rotation de la lame mobile sera de 5 mm.

-La liaison complète entre l’axe 14 et la lame fixe sera établie avec des éléments filetés M4.

-Toute liaison par adhérence sera sécurisée pour résister aux chocs et vibrations.

Sur le document DR6 ; tout en respectant le schéma technologique et les contraintes.
Question E-1 :

Compléter le tableau du document DR6 en vous aidant du document DT8 : donner la référence, les dimensions et le nombre de rondelles élastiques convenant à la conception du ressort.

Question E-2 :

Etablir  le dessin du montage des lames en vue de face et en coupe AA : 

-Concevoir la liaison pivot entre l’axe 14 et la lame mobile 4m avec la mise en place des rondelles élastiques et d’appui.


-Concevoir la liaison totale entre l’axe 14 et la lame fixe 4f.

Question E-3 :

Coter les surfaces ajustées en n’indiquant que le type d’ajustement souhaité.

Question E-4 :

Etablir la chaîne de cotes relative au jeu fonctionnel Jf.

Jf





Contre cône de guidage





Support Bobine et Cône de centrage





Bobine





32





31





34





Pince de Serrage





30





33





Disque de freinage des supports des bobines





Position fermée





Position intermédiaire





S1





S2





S3





S5





S4





S6





S8





S7





S11





S9





S10





S12





S15





S14





S13





S19





S18





S16





S17





S22





S21





S20





S23





S24





Modèle géométrique utilisé pour l’application sur logiciel de simulation :





Poussoir





L’intensité des actions lames mobiles (LM) sur le poussoir (PO) aux points B4, B3, B2, B1 sont supposées d’intensités égales ( 240 N).





C





X





Y





4f





4m





14





Ressort





Rondelle d’appui





Y





Z





X





B4





B3





B2





B1





B4,LM/PO





B3,LM/PO





B2,LM/PO





B1,LM/PO





C TV/PO





Y





X





Z





Z





Y





MODELISATION DU POUSSOIR APRES DEFORMATION





fil d’acier





Ce repère est mis juste mis en place pour l’étude RdM





Les déformations sont amplifiées. 
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