La société Parveau, implantée à Vignols en Corrèze, conçoit et fabrique des machines spéciales dédiées à l'industrie du bois. 
Ces machines répondent chacune à un cahier des charges différent, mais mettent en œuvre des modules à la conception éprouvée.

L'étude envisagée porte sur une mortaiseuse semi automatique du catalogue PARVEAU (voir DT2-à DT4 présentation de la machine et DT5 pour vocabulaire relatif à une mortaise).
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Diagramme des interacteurs (point de vue utilisateur)
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	fonction
	Libellé de la fonction

	F1
	Générer une ou plusieurs mortaises

	F2
	Stocker les profilés non usinés

	F3
	Evacuer profilé usiné

	F4
	Programmer un cycle d’usinage, Paramétrer, régler, lancer cycle

	F5
	Respecter les normes de sécurité

	F6
	Respecter les normes relatives aux bruits, pollution,…


Mortaiseuse automatique à bédane unique
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Module d'usinage
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L ongueur  de  la  mortaise  2   L m2  
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Principe d’usinage d’une mortaise
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Définition des paramètres géométriques de mortaisage




[image: image4]

	F1 : générer une ou plusieurs mortaises
	 
	 
	F11: Positionner le profilé par rapport à l’outil (bédane)
	 
	 
	F111: Acheminer le profilé vers l'outil
	 
	 
	F1111: Dépiler le profilé du magasin
	 
	 
	 
	 
	2 vérins dépileurs pneumatiques

	
	 
	
	
	        
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	 
	
	
	
	 
	F1112: Convoyer le profilé vers le poste d'usinage
	 
	 
	 
	 
	tapis convoyeur+motorisation

	
	 
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	F112: Régler les cotes d'usinage
	 
	 
	F1121: Positionner longitudinalement/x le profilé / outil
	 
	 
	 
	 
	ensemble "butée mobile" + codeur + ….

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	F1122: Assurer le contact butée de réglage/profilé
	 
	 
	 
	 
	gestion des tâches

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	F1123: Positionner verticalement l'outil (bédane) / profilé 
	 
	 
	F11231: pré régler manuellement les hauteurs /z de mortaises
	 
	vernier de réglage + plaquettes de butées

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	 
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	 
	 
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	 
	 
	F11232: sélectionner automatiquement les hauteurs de mortaises
	 
	vérin vertical + capteurs contact

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	 
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	 
	F1224: Régler la profondeur de mortaise
	 
	 
	 
	 
	dispositif "3 profondeurs"

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	 
	F113: brider le profilé durant l'usinage
	 
	 
	F1131: Brider verticalement
	 
	 
	 
	 
	2 vérins pneumatiques

	
	 
	
	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	
	
	
	 
	F1132: Brider horizontalement
	 
	 
	 
	 
	1 vérin pneumatique

	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	 
	F12: usiner une mortaise
	 
	 
	F121: générer un mouvement de coupe
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	 
	 
	F122: générer un mouvement d'avance
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F2: Stocker les profilés non usinés
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	magasin vertical

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	F3: Evacuer profilé usiné
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	tapis roulant

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Dispositif de réglage de la hauteur de mortaisage









Guidage du module de positionnement longitudinal du profilé

Les carters ne sont pas représentés

GRAFCET de coordination des taches opératives (point de vue système)

GRAFCET GT4 INITIAL "BRIDER PROFILE" point de vue partie opérative

GRAFCET GT4 INITIAL "BRIDER PROFILE" point de vue partie commande





Pré-étude d’implantation du dispositif « 3 profondeurs »
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CARACTERISTIQUES DES VERINS « Mini ISO » (extrait)



PRINCIPAUX TYPES DE DISTRIBUTEURS PNEUMATIQUES

	
	
	
	

	distributeur 2/2 normalement fermé
	distributeur 3/2 normalement fermé
	distributeur 4/2
	distributeur 5/2

	
	
	

	distributeur 5/3 centres fermés
	distributeur 5/3 centres ouverts à l’échappement
	distributeur 5/3 centres ouverts à l’admission


CARACTERISTIQUES DES DISTRIBUTEURS « PARKER MODUFLEX »



SCHEMA ELECTRIQUE PARTIEL DE PUISSANCE

SCHEMA ELECTRIQUE PARTIEL DE COMMANDE

Flexion d'une poutre colonne de la mortaiseuse

Etude menée avec le logiciel RDM Le Mans
Paramètres du Matériau

Nom du matériau = Acier

Module d'Young = 210000 MPa

Masse volumique = 8000 kg/m3

Limite élastique = 250 MPa

	Noeud
	y (mm)

	1
	0

	2
	150

	3
	350

	4
	450



Position des Noeuds

Paramètres de la section droite

Noeuds 1 à 4

Rond plein : D = 40.00 (mm)

Aire = 12.57 cm2

Moment quadratique : Ix = 12.57 cm4

Fibre supérieure : vy = 20.00 mm   Wel.z = 6.28 cm3

Fibre inférieure : vy = 20.00 mm   Wel.z = 6.28 cm3

Poids de la structure = 45.24 N ( g = 10.00 m/s2 )

Liaison(s) nodale(s) |

Noeud  4 : Encastrement

Le chargement appliqué correspond aux résultats de la question 3.6 pour une colonne.
Résultats : Déplacements nodaux [ mm , rad ] |

	Noeud
	Flèche (mm)
	Pente (radians)

	1
	-0.363664
	0.001248

	2
	-0.189518
	0.001063

	3
	-0.025121
	0.000485

	4
	0.000000
	0.000000


Objectif principal de l'étude 





Actuellement, cette machine est opérationnelle pour des profilés long de 2m30.


Les conditions de coupe ont été validées pour les essences de bois généralement utilisées par les fabricants de  menuiserie.





Un client souhaite usiner des profilés plus longs (3 m), dans une essence de bois exotique plus dure.





Après des tests sur les capacités de coupe de la machine avec la nouvelle essence de bois, on constate des défauts d'usinage.





On se propose donc d'étudier:





- l'adaptation possible de la machine à des profilés plus longs,


- les causes de défaillances, et leur remédiation éventuelle





�





Zone de stockage des profilés à usiner


                            Module dépileur





Module d'usinage (voir DT4)





Serrage vertical


    Amont          Aval





Bande convoyeuse





Module de positionnement longitudinal du profilé à usiner (voir DT8)


le déplacement suivant x est assuré par un couple pignon (Z=20dents,module1,5mm) - crémaillère








x





y





z





Serrage horizontal





Colonnes de guidage du corps de mortaiseuse / châssis mobile Φ4O





Tête de mortaisage





Bédane vibrant





Brides de liaison colonnes de guidage / corps de vérin d’avance





Palier lisse Φ4O L200





Vérin d'avance oléo-pneumatique


D63 – c125





y





x





z





Dispositif de préréglage de la hauteur de mortaisage (vernier non représenté)





Rails de guidage du châssis mobile / châssis fixe





Châssis principal (fixe) 





Châssis mobile 





Convertisseur air-huile





Moteur de la mortaiseuse





Vérin de sélection de la hauteur de mortaisage





Pré réglage manuel de la hauteur de mortaisage





Zone à compléter question 1.3





Capteur fin de course bas





Axe du vernier de réglage manuel





Système vis - écrou comprenant :


renvoi conique (écrou=roue conique)


vis (tige filetée rainurée)





Schéma cinématique partiel 





z





y





z





x





�





Vérin de sélection automatique  de la hauteur de mortaisage





Butée de position basse





Butée de position haute 





Capteur fin de course haut





Vérin de sélection automatique  de la hauteur de mortaisage





Vis rainurée





Vernier





x





Principe du guidage linéaire par patins à rouleaux





























2 Patins à rouleaux





Rail de guidage





Châssis du module de positionnement longitudinal 





Crémaillère 





z





�





Pignon moteur 





Roulettes R2 et R3


R1 non représentée





Moteur d'entraînement 


(représenté partiellement)





Sens de convoyage du profilé à usiner





Epaisseur de la mortaise





Position verticale de la mortaise 1 hm1





Position verticale de la mortaise 2 hm2





Longueur de la mortaise 1


Lm1





�Longueur de la mortaise 2


Lm2





Entraxe





Longueur du profilé L





Profondeur de la mortaise





Face de mise en butée sur le doigt escamotable





Profilé à usiner bridé sur la bande convoyeuse (dispositif de bridage non représenté)





Mortaiseuse à bédane vibrant 





y





x





z





V





Tapis de convoyage


Vitesse de défilement V=25 m/s


(A l'arrêt pendant l'usinage)





Doigt escamotable





Bédane vibrant 


-L’outil est animé d’un mouvement elliptique par rapport au corps de la mortaiseuse de plan (xy).


-Le mouvement d’avance suivant y est assuré par un vérin non représenté


Voir DT4





Butée de positionnement longitudinal suivant x





F3





Environnement





Outil (bédane)





Opérateur





Profilé à usiner





Unité de mortaisage à commande numérique





F1





F6





F4





F5





F2





Signification notation codée:


1A+ : sortir tige vérin serrage horizontal


2A+ : sortir tige vérin serrage vertical amont


3A+ : sortir tige vérin serrage vertical aval








Vers DT 12





1V





1V+





1A





2A





2V+





2V





MONTEE DESCENTE BUTEE





4A





4S1





3V





3A





0V





0Z1





0S





3V+





0Z2





SERRAGE VERTICAL AVAL





SERRAGE VERTICAL AMONT





SERRAGE HORIZONTAL





1





2





AIR SEC





5V





5A2





5A1





5V+





CHARGEMENT PROFILE





3





4V+





4V





4V-





6A





6S1





6S2





8A





8S1





8S2





6V2





6Z





9V+





9V-





9V





7A





1





2





3





6V1





6V1+





8V2





8V1+





8V1





8V1-





8V3





0Z3





AIR SEC





























FAIT L'OBJET D'UN QUESTIONNEMENT : PARTIE 4








0Z4





SOUFLETTE FIBRE OPTIQUE





MONTEE DESCENTE TETE MORTAISAGE





SELECTION PROFONDEUR MORTAISAGE





AVANCE TETE MORTAISAGE





de DT 11





ka1





km1105





km1117





sm





mise en service








RELAIS ALIMENTATION VARIATEUR AXE








RELAIS VALIDATION ET RAZ VARIATEUR AXE








RELAIS MOTEUR


TAPIS








RELAIS MOTEUR MORTAISEUSE








VOYANT MISE EN SERVICE








RELAIS MISE EN SERVICE








VOYANT DEFAUT AUTOMATE





VOYANT MACHINE SOUS TENSION





scav2





scav1





câble sécurité avant





câble sécurité arrière





scar2





scar1





saru





sapi2





sapi1





présence alimentation automate





2





1





2





1





3





2





1





3





4





2





1





3





4





5





2





1





3





4





5





2





1





3





4





5





2





1





3





4





5





Poussoir à galet





Liaison pivot à concevoir (cf question 4.4)





Ressort R





Levier d’entraînement L des 3 tiges de butée 


Formes à définir 


(cf question 4.3)





Formes à définir qustion





Galet G





E





En E et D : liaisons pivot





Plaque support du dispositif de sélection automatique de profondeur de mortaise





Bu1





A





D





P3A





P1A





P21A





Bu2





P1,P2,P3 : position des 3 tiges  M6 constituant les butées de profondeur





Bu1 et Bu2 : 2 butées limitant le débattement angulaire du levier L





Axe de rotation du levier L à concevoir





Tige de liaison Corps de mortaiseuse / plaque support du système 3 profondeurs








Butée de fin de course fixe  (solidaire des colonnes)





Inserts des Butées Bu1 et Bu2





Vérin pneumatique cf DT14


P1A-S025 M S-0025





�





1                  2                              3             4











O1              A1                             B1
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