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A - Analyse du fonctionnement du 

 « poste de mise en forme des sachets »

Cette partie a pour objectif l’analyse et la compréhension du système du poste de mise en forme des sachets ( voir dossier technique D.T. 9, D.T. 10, D.T. 12 et D.T. 13 ).

Conditions d’étude :

           ●  Le cadre supérieur composé de différentes pièces (1 ;6 ;7 ;8 ;9 ;12 ;13 ;16 ;17 ;20 ;22 ;23)   

                     représente le bâti O  jusqu’au centre des liaisons en E, D, F (voir D.T. 13 et D.R. 2).

                 ●  L’étude s’effectuera entre la position 1 « petit sachet » (h = 5 mm), et la position 2 « grand                                    

                     sachet » (h = 30 mm) par rapport au convoyeur d’entrée d’arrivée des sachets (voir D.T. 10).         

                 ●  L’ensemble mobile M1’ est constitué des pièces : M1’ =  2 ;4 ;5 ;15 ;30 ;31;32 ;33 ;34 ;

                     35 ;36 ;37 ;40 ;41 ;42 ;43 ;50 ;52 ;54 ;57 ;58 et 60 ( voir D.T.13).

Les tracés se feront avec soin sur le document réponse D.R. 2.

Question A.1 : Indiquer les mouvements du bras 24 / 0 et du bras 25 / 0.

                         En déduire le type de liaison pour chaque bras.

Question A.2 : Quels sont les composants normalisés qui réalisent les liaisons précédentes. 
                         Indiquer le repérage des pièces.

Question A.3 : Définir (sur copie), et  tracer les trajectoires T(B 24/0) et T(A 25/0) entre la position 1 et 2.

Question A.4 : Placer alors les nouvelles positions des points A et B, notées A1 et B1, pour  atteindre

                         la nouvelle position h = 30 mm.

Question A.5 : Indiquer le mouvement de l’ensemble corps + piston / au bâti O.

                         En déduire le type de liaison.

Question A.6 : Définir la nouvelle position du point C (la nommer C1), puis déterminer la course du piston.

Question A.7 : En vous aidant du dossier technique ( voir D.T. 15 ), justifier le choix du vérin.

Question A.8 : On considère que l’ensemble des points A, B, E et D représente un parallélogramme   

                         déformable. Quel est alors le mouvement particulier de l’ensemble M1’ / 0.
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B - Validation de la solution technique

 « pré-positionner et mettre en forme le sachet »  

Cette partie a pour objectif de vérifier le bon dimensionnement du composant assurant la fonction technique F.P. 36.

· Vérin assurant la pression d’écrasement des sachets, et le débourrage du mécanisme si problème.

On souhaite déterminer au moyen d’une étude statique, la valeur de la pression d’alimentation du vérin de maintien de l’ensemble mobile M1’ ( M1’ = 2 ;4 ;5 ;15 ;30 ;31 ;32 ;33 ;34 ;35 ;36 ;37 ;40 ;41 ;42 ;43 ;50 ;

52 ;54 ;57 ;58 et 60 ). Voir D.T. 13.

Le rôle du vérin est de maintenir l’ensemble M1’ à une certaine hauteur ( 5mm ), par rapport au tapis roulant  d’arrivée des sachets (voir D.T. 10 du dossier technique). Il devra être capable de soutenir une partie de la masse de M1’ dont celle-ci est égale à 37 kg.

Son utilité a été prévu car à l’introduction des sachets non conformes (percés ou étanches avec

impuretés), ces différents formats d’emballages passaient en première étape sous l’ensemble de mise en forme M1’ en le soulevant. Avec une masse non négligeable ( 37 kg ) à déplacer, la plupart des sachets éclataient, et dispersaient les flocons de purée dans l’atelier.

C’est pourquoi après différents essais pratiques, on a estimé qu’un effort d’écrasement compris entre 19.62 N (2 kg) et 127.53 N (13 kg) était suffisant pour assurer la mise en forme des sachets (petit et grand format). 

Pour cette étude STATIQUE, 2 solides seront isolés successivement :

· Le bras 25
· L’ensemble mobile M1 = M1’ + 24 ( voir le document réponse D.R.1 ).
Conditions d’étude :

· Les liaisons sont considérées parfaites ( sans jeu et sans frottement ).

· Les solides sont considérés comme indéformables.

· Le problème est considéré comme un problème admettant pour plan de symétrie le 

      plan ( O, 
[image: image1.wmf]X

r

,
[image: image2.wmf]Y

r

).  

· Le poids propre des pièces est négligeable, sauf celui de l’ensemble mobile

      M1 = 37 kg ( la masse du bras 24 est considérée comme négligeable ).

Question B.1  Etude de l’équilibre du bras 25.

NOTA : les pièces constituant le cadre supérieur (1 ;6 ;7 ;8 ;9 ;12 ;13 ;16 ;17 ;20 ;22 ;23) seront   

             considérées comme le bâti nommé O. Le sous-ensemble de mise en forme possède  

             deux bras 25 et 25’, puis deux autres bras 24 et 24’ (Voir D.T. 13).

 Question B.1.1 : isoler le bras 25, et justifier le fait que le support des actions mécaniques   
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(O→25) et 
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(M1→25) soit la droite AD. De plus tracer l’image de ces deux   

                            forces (support, sens et module quelconque) sur le bras 25 seul du document     

                            réponse D.R.1. 

Question B.2  Etude de l’équilibre de l’ensemble  M1 dans la position « sachet petit format » 

L’objectif de cet isolement est de déterminer l’action mécanique appliquée sur le vérin limiteur d’écrasement des sachets, pour ensuite en définir la pression d’utilisation.

Dans la position « petit format » représentée sur le document réponse D.R.1, on suppose ( pour des raisons de simplification ) que l’action mécanique de la pesanteur
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(T→M1) sera appliquée au point A.  L’indice T = terre.

On donne g = 9.81 m/s²  et  ║
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(25→M1)║= 385 N ( pour l’ensemble des deux bras 25 ).
      Question B.2.1 : Au point A, déterminer la résultante somme 
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(S→M1) des actions mécaniques 
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(25→M1)  et 
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(T→M1). L’indice S = 25 + T.

Méthode graphique recommandée : les tracés se feront avec soin sur le document  D.R.1.

Pour la suite du questionnaire, on considère que 
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(S→M1) a pour direction AC, et on impose son  module égal à 165 N. 
Question B.2.2 : Sur copie ( inventaire des actions mécaniques, écriture du P.F.S. et théorème ) et                                  

                            sur D.R. 1, appliquer le principe fondamental de la statique à  l’ensemble M1.

                            En déduire la norme de l’action mécanique appliquée au point C. 

      Le point C relie les pièces 62 et M1 ( l’embout à rotule 29 est considéré comme négligé ). 

( méthode graphique imposée : les tracés se feront avec soin sur le document D.R.1 )

Question B.2.3 : En vous aidant du document du dossier technique D.T. 15, déterminer la pression 

                            d’alimentation du vérin ( en bars ).

Question B.2.4 : Pour produire l’écrasement des sachets « petit format », le vérin ne doit pas prendre       

                            en compte la totalité du poids de M1, sinon le sachet au passage sous M1 

                            soulèverait celui-ci  sans résistance. De ce fait la mise en forme serait aléatoire. On a    

                            évalué par essais pratiques que l’aplatissement des sachets sous un effort de 

                            19.62 N est obtenu en alimentant le vérin sous une pression P = 1.45 bars. La  

                            pression calculée  à la question B.2.3 prend en compte la totalité du poids de M1.            

                            Sur copie, expliquer si cette nouvelle pression déterminée  P = 1.45 bars ne        

                            prendra pas en compte la totalité du poids de M1.

                            L’équilibre de M1 ne sera donc plus assuré. Quel sera le composant qui permettra à  

                            M1 de prendre sa position repos ( aidez-vous des documents D.T. 9 et D.T. 10 ).

Question B.3  Etude de l’équilibre de l’ensemble mobile M1 dans la position « sachet grand format ».

Lors du passage de ces emballages sous le poste de mise en forme, l’ensemble M1 s’élève de

h = 30 mm par rapport au tapis d’arrivée.   

Les différents tracés se feront avec soin sur le document D.R.2.
Question B.3.1 :  On impose ║
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(S→M1)║ = 315 N. Tracer cette action mécanique en A1.

                             Même hypothèse que la question B.2.1 ( direction A1C1 ).

Question B.3.2 :  Appliquer le P.F.S. au solide M1 (uniquement faire l’inventaire des actions

                             mécaniques extérieures), et déterminer la nouvelle norme au point C1.

Question B.3.3 :  On impose la pression d’alimentation du vérin P = 1.45 bars constante pour les  

                             deux types de format des sachets.

                Déterminer l’effort en N  d’écrasement du sachet « grand format ».

                Méthode simplificatrice : pour la suite de l’étude on impose le module    

               ║
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(62→M1)║ = 240 N (déterminer graphiquement à la question B.3.2).


[image: image13.wmf]             Cette valeur permet de mettre en équilibre M1 dont la masse = 37 kg.

                A partir de la pression imposée P = 1.45 bars, déterminer par calcul la  

                nouvelle norme de l’action  
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’’(62→M1), dont celle-ci ne prendra pas en compte

                la totalité de la masse M1. En appliquant un produit en croix, déterminer la        

                                  masse  M’’1  que  
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’’(62→M1)  soutiendra. Enfin comparer M1 et M’’1, et répondre

                                  à la question  de  l’effort  d’écrasement  en  N.
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C  = 240 (N)  → M1 = 37 (kg)
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C’’  = …. (N)  → M’’1 = ?  (kg)

Question B.3.4 :  Vérifier que cette valeur correspond aux exigences du constructeur.

                             ( effort d’écrasement maximal = 127.53 N soit 13 kg )

Les réponses écrites se feront sur feuille de copie avec clarté et propreté.
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C - Détermination et vérification 

     du dimensionnement de l’amortisseur de butée
Pour la compréhension, et l’intérêt de cet amortisseur voir le document D.T. 9, D.T. 10, 

et D.T. 12, D.T. 13 et D.T. 14.
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L’ensemble M1’ est ramené dans le plan horizontal (inclinaison négligée ), et le vérin n’est pas représenté.


[image: image17.wmf]
Le but de notre étude est de calculer la masse effective me de l’amortisseur, à partir de la vitesse d’impact au point G.

Conditions d’étude :

            ●  Les liaisons en A, B, C, D, E et F sont considérées comme des liaisons pivots parfaites    

                d’axe 
[image: image18.wmf]Z

r
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            ●  Le cadre supérieur composé de différentes pièces (1 ;6 ;7 ;8 ;9 ;12 ;13 ;16 ;17 ;20 ;22 ;23)   

                représente le bâti O  jusqu’au centre des liaisons en E, D, F (voir D.R. 3).

            ●  On considère que la vitesse  ║
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(C piston / corps)║ = 0.71 m/s au moment de l’impact   

                entre la butée 10 et l’amortisseur 17 lors de la descente de l’ensemble mobile M1’ après  

                passage d’un sachet grand format ( voir les documents T.D. 6/9, D.R. 3 et ci-dessous ).

Modélisation du système d’amortissement :



                                                                                            

                                                                                                                     


                                                                                                          Position  initiale : lorsque l’ensemble

                                                                                                                                    M1’ est au repos.

                                                                                                          Position    finale : lorsque l’ensemble

                                                                                                                                         M1’ est à sa hauteur
                                                                                                                         maximale.
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(C piston / corps)


Les différents tracés seront complétés sur le document réponse D.R. 3, et les réponses écrites se feront sur feuille de copie avec clarté et propreté.
Question C.1 :  Déduire et tracer le support de 
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(C corps / O).

Question C.2 :  Déduire et tracer le support de 
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(C 24 / O).

Question C.3 :  Que peut-on dire du module du vecteur vitesse 
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(C 24 / piston).

Question C.4 :  Sur D.R. 3, tracer à l’échelle des vitesses imposée, le vecteur vitesse
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(C piston / corps).

Question C.5 :  Ecrire la relation de composition des vitesses qui lie 
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(C piston / corps), 
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(C corps / O), 
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(C 24 / O) et 
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(C 24 / piston).

Question C.6 :  Traduire graphiquement cette relation, et en déduire le module de 
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(C 24 / O).

On considère que la butée amortisseur 10 est liée complètement au bras 24 par l’interposition de 2.

Question C.7 :  Déduire et tracer le support de 
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(G 24 / O).

Question C.8 :  Déterminer la position du C.I.R.  I(24 / O).

Question C.9 :  Par la méthode du champs des vecteurs vitesses, déterminer graphiquement le module  

                          de 
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(G 24 / O).

Question C.10 : Indiquer le type de contact entre la butée fixe 10, et le manchon de butée de             

                           l’amortisseur.

                           A quelle liaison correspond cet assemblage.

Question C.11 : Indiquer le mouvement de l’amortisseur de butée 17 / O.

                           Déduire et tracer le support de 
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(G 17 / O).

Question C.12 : Tracer le support de la vitesse 
[image: image33.wmf]V

r

(G 24 / 17).

Question C.13 : Comment nomme t-on cette vitesse précédente.

Question C.14 : Ecrire la relation de composition des vitesses qui lie 
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(G 24 / 17), 
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(G 24 / O) et 
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(G 17 / O).

Question C.15: Traduire graphiquement cette relation, et en déduire le module de 
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(G 17 / O).

On considérera que cette vitesse sera approximativement = 0.45 m/s pour la suite de l’étude.

Pour éviter les chocs  entre la butée 10 et le cadre supérieur O, lors de la descente de M1’ après passage d’un sachet  « grand format », au niveau du point G, nous avons interposé un amortisseur hydraulique 17. Son rôle est d’éviter aux pièces en contact de se détériorer, car l’ensemble M1’ en mouvement à une masse non négligeable = 37 kg. Cet amortisseur absorbera donc une grande partie de l’énergie cinétique de façon à protéger le mécanisme, et évitera les rebonds.
Question C.16 : Des calculs intermédiaire ont permis de déterminer la valeur de l’énergie totale  

                           absorbée  Wc obtenue par cycle (un cycle = un sachet). On donne Wc = 11.24 Nm et 

                           C ( nombre de cycles par heure avec une cadence de 60 cycles /min ). Déterminer  

                           l’énergie totale par heure Wh (absortion d’énergie en Nm/h) avec la relation Wh = C x Wc  

Question C.17 : En utilisant la relation de l’énergie cinétique dans le mouvement de translation de     

                            l’amortisseur 17 
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 Wc = ½ x me x (
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(G 17 / O) )², déterminer la valeur de la masse  

                            effective me en kg.
Question C.18 : Avec l’aide du dossier technique (voir D.T. 14), et des résultats  précédents, conclure  

                           quant au choix de l’amortisseur.  

          RAPPEL : l’utilisation en continu de la machine ‘’récupérateur des flocons de purée’’ = 45 min.

Question C.19 : Pourquoi l’utilisation d’une butée élastomère a été exclue, au profit de la solution         

                           actuelle.
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D - Estimation du coefficient de sécurité dans le bras 25
L’objectif de cette partie est d’étudier le niveau des contraintes dans l’un des bras 25, afin d’estimer la valeur du coefficient de sécurité s dont on dispose.

Les actions mécaniques agissant sur l’un des bras 25 peuvent être définies suivant le schéma ci-dessous.


[image: image41.png]



Les réponses écrites se feront sur feuille de copie avec clarté et propreté.
Hypothèses : Le bras 25 sera considéré comme une pièce vérifiant les conditions de la résistance    

                       des matériaux . 

Les sections les plus sollicitées sont celles qui passent par les points A et D. La représentation et les dimensions sont données sur la coupe du document D.T. 16 du dossier technique.

Question D.1 :   Préciser la nature de la sollicitation existant dans la barre.
Question D.2 :   En vous aidant des hypothèses de la question B.2 (║
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M1)║ = 385 N pour   

                            l’ensemble des deux bras 25), indiquer le module des actions  mécaniques 
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Question D.3     Détermination de la contrainte normale

     Question D.3.1 :   Calculer la contrainte normale 
[image: image46.wmf]s

 Max   théorique existant dans la coupe A-A  

                                    passant par D.

L’image donnée sur D.T. 16 (obtenue à l’aide d’un logiciel de simulation ) indique les niveaux de

contrainte aux extrémités du bras.
     Question D.3.2 :   Relever sur cette image la valeur maximale de la contrainte normale.

     Question D.3.3 :   Comparer cette valeur à la valeur théorique calculée dans la question D.3.1 .

Question D.4     Le bras 25 est réalisé en alliage d’aluminium 1060 A, dont la limite élastique est 

                           Re = 60 MPa.

     Question D.4.1 :   Calculer le coefficient de sécurité s dont on dispose pour le bras 25, et vérifier son  

                                    surdimensionnement . Pour le calcul, prendre la contrainte normale maximale sur   

                                    D.T. 16.

     Question D.4.2 :   Comment expliquez-vous ce surdimensionnement. 
[image: image47.wmf] 

E - Etude technologique

Question E.1     Etude de la liaison entre l’axe 2 et la butée fixe 10 ( butée amortisseur ).
L’objectif de cette étude est :

· de définir la nouvelle solution constructive de la liaison entre l’axe 2 et la butée fixe 10.

Lors de la mise en oeuvre du poste de mise en forme avec alimentation en sachets « grand format », on s’est rendu compte après un certain temps d’utilisation que l’angle formé entre le bras 24 et la butée fixe

10 se déréglait. Ceci était du au déplacement de montée de l’ensemble M1’ lors du passage du sachet, puis ensuite descente à vide contre l’amortisseur 17 (choc important ). Par moment la cadence de passage  des emballages sous M1’ est de 60 sachets / min. Le résultat obtenu occasionnait la perte de la côte de 

5 mm entre le dessous de l’ensemble mobile M1’ et le convoyeur d’entrée (voir D.T.10 et T.D. 8/9).










  Question E.1.1 : Préciser la nature de la liaison entre 2 et 10 ( voir D.T. 12 , D.T. 13 et

                              ci- dessous).
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      Question E.1.2 : Comment nomme t-on cet assemblage particulier.
      Question E.1.3 : Quelle est le principal défaut de cette liaison.

Pour remédier à ce décalage angulaire, on désire intercaler une pièce (où des pièces) assurant le  maintien de l’angle 
[image: image49.wmf]b

 entre 2 et 10.
      Question E.1.4 : A l’aide des documents D.T.17, D.T. 18, D.T. 19 et du document réponse D.R. 4,                 

                                   réaliser la conception du nouvel assemblage.

Toutes vues auxiliaires (en coupe ou non) jugées utile à la compréhension de la

solution sont à représenter sur le document réponse D.R. 4. Les vues de face et

de dessus peuvent être en coupe.

                                  Les pièces 10 et 2 peuvent être modifier ( ajout d’épaulement, rainure, trou taraudé,   

                                  gorge pour anneau élastique ….. ).

                      -   Le choix d’une clavette semble appropriée.

                      -   Prévoir un blocage en position de 10 sur 2.
      Question E.1.5 : Indiquer les différents ajustements nécessaires pour la solution adoptée.

 F - Etude d’une disposition constructive contribuant à la 

       réalisation de la fonction technique

« réglage de la tension des courroies du poste de mise en forme »
Le plan d’ensemble du poste de mise en forme D.T.13 du dossier technique représente cet assemblage sur le détail C. On le retrouve également sur la perspective éclatée du document réponse D.R. 5.

L’objectif de cette étude est de détailler le rôle de certaines pièces, puis de réaliser le montage des différents composants en remplissant le tableau des contraintes d’assemblage sous la représentation en vue éclatée.

Question F.1   Fonction de certaines pièces faisant partie du réglage de tension des courroies 58.

                         L’aide de la nomenclature du document D.T.12 sera utile.

      Question F.1.1 : Quelle est la fonction des piges de tension 52.

      Question F.1.2 : Quelle est la fonction des vis sans tête 27.      
      Question F.1.3 : Quelle est la fonction des vis CHC 5. 
      Question F.1.4 : Quelle est la fonction de la vis 35.   

Question F.2   Graphe de réglage de la tension des courroies 58.

Donner l’ordre chronologique des pièces à actionner (avec leur mouvement) pour régler la tension   

des courroies 58, puis bloquer cette position. (exemple de mouvement : dévisser, visser, translater…). 


[image: image50.wmf]*

 : Ce symbole représente un trou taraudé au niveau des perçages sélectionnés (voir éclaté sur D.R. 5).

Exemple :  dévisser 1
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translater 2 
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 visser 1…..

Question F.3   Assemblage des pièces faisant partie de l’éclaté du document réponse D.R. 5.      

      Question F.3.1 : Sur l’éclaté du document D.R.5, chaque surface des différentes pièces comporte un    

      repérage (ex : C … 
[image: image53.wmf]®

pour cylindre, S … 
[image: image54.wmf]®

pour plan). Dans le tableau du document D.R.5,          

      compléter les 4 colonnes associant les couples de surfaces concernés par une contrainte     

      d’assemblage (1ère pièce, repère 1ère surface, 2ème pièce et repère 2ème surface). 

      NOTA : Si une pièce se trouve plusieurs fois dans l’éclaté (comme par exemple la vis 36), l’étude de    

      l’assemblage ne prendra en compte que l’une d’entre elles. L’autre vis 36 sera négligée.

      Question F.3.2 : Dans le cadre d’un assemblage au sein d’une maquette numérique, indiquer dans le     

      tableau du document D.R.5, les contraintes d’assemblage (coïncident, coaxial, tangent …) associant   

      ces couples de surfaces ( 5ème colonne ‘contraintes d’assemblage’ ).

      Enfin, indiquer le nombre de fois que l’on trouve la même pièce, pour ne pas comptabiliser les   

      même contraintes (  6ème colonne ‘nombre de pièces identiques’).

Les réponses écrites se feront sur feuille de copie avec clarté et propreté.
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