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DOSSIER TECHNIQUE

1. MISE EN SITUATION :

§ S

Manipulateurs
pneumatiques

La Société AVM Manutention congoit, fabrique et propose sur le
marché de la manutention une gamme de produits, a savoir :

- des manipulateurs pneumatiques et électriques
- des vérins guides compacts
- des unités de guidage

: 0- des pinces de préhension
s de 4‘?\

ince>
gréheﬂs’on

2. PRESENTATION PINCE A DOIGTS PARALLELES de type 232:

Le piston a commande pneumatique double effet permet I’ouverture ou la fermeture de la pince
par I’intermédiaire du systeme chape en étoile — biellettes — moignons.

Piston

Chape en étoile

\
N
)

3 Biellettes

3 Moignons




Descriptif :

Doc.3/20

Pince a serrage paralléle a 3 doigts concentriques.
Commande pneumatique double effet.

Effort de serrage constant sur toute la course.
Mécanisme entierement protégé.

Prise de piéce intérieure ou extérieure.

Piston magnétique pour détection sans contact.
Pince alliant fiabilité, répétitivité et robustesse.

Matériaux :  Corps, cylindre : aluminium anodise dur
Doigts, guide : acier allié traité
Paliers : PTFE
Pression d’utilisation : 2,5 a 8 bars.
Température de service : 5°a 50°.
Fluide : air filtré lubrifié ou non lubrifie.

Graissage préconiseé apres 4 millions de manceuvres.
Accessoires : Détecteurs inductifs et butées, clapet anti-retour piloté.

3. CONSTATS et PROBLEMATIQUE :

Constats : I’utilisation de ce type de pince — réf. 231-235 a amené les constats suivants :

Compte tenu de I’inertie des piéces a déplacer et des grandes vitesses utilisées sur
certains manipulateurs, la masse de la pince est trop importante.

Piston Parker trop onéreux.

Transmission entre piston et doigts par chape en étoile et biellettes trop encombrante.
Détection par détecteurs inductifs et butées onéreuse.

Sécurité par ressort en cas de coupure d’air : augmente la longueur du cylindre.

Problématigue :

Suite a la demande des ses clients, la société AVM fabriquant de manipulateurs a décide de
modifier I’un des modéles de sa gamme en vue de diminuer son poids, son encombrement et son

coqt.

Le Bureau d’Etudes a effectué une pré-étude, on propose de vérifier les criteres de performances
afin de valider le nouveau modele de pince — réf.242, voir le C.D.C.F.

4. CAHIER DES CHARGES DE LA NOUVELLE PINCE MODELE 242:

4.1 - Modifications apportées :

Le Bureau d’études propose une nouvelle version de pince 3 doigts a serrage paralléle -
type 242 avec les améliorations suivantes :

Gain de poids important 0.190 kg (au lieu de 0.360 kg pour réf.232) pour un effort de
serrage comparable de 60 N et une course sensiblement égale 4.5 mm au lieu de 5
mm.

Piston entiérement usiné avec aimant pour détecteurs magnétiques.
Adjonction de clapet anti-retour pour assurer la sécurité.
Chape cylindrique pour assurer la transmission et réduire I’encombrement.




4.2 - Cahier des charges : C.d.C.F. %
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Modeéle 242 244 246
Référence 2423000 2443000 2463000
Effort de serrage réel a 8 bars (N) 60 200 900
Course par doigt (au rayon) (mm) 4,5 8 12
Masse de la pince (kg) 0,190 0,700 3,000
Répétitivite (mm) 0,02 0,02 0,02
Temps d’ouverture / fermeture (s) 0,05 0,08 0,50
Consommation air / cycle (NI) 60 200 900
Poids piéce maxi conseillé (kg) 0,300 1,500 8,000
5. NOMENCLATURE DE LA NOUVELLE PINCE MODELE 242
REP|Wbre|DESIGHATION MATER AU OBSERWVATIONS
1 1|Corpz Al Si1 Mg Mn |anodization dure
2 1|Cylindre Al 51 Mg WMn |anodization dure
3 3| Biellette 40 CrWn Mod |brunizzage
< 3| Goupille cindrigue 150 8734-4x20 |-
3 g|Pallisr lizszss - PTFE 4 x 53,5 x4
L 3| Moignon 40 CrWn MOB|brunizzage
7 1|Tige de pisten C 35 chromée
] 1|Piston 40 CrWn Mod |brunizzage
i 1|Aimant C 4t
10 1|Rondelle A0 Crin Mod
11 1|Rondele plate Type N-4
12 1|Ecrou hexagonal M4 - 038 zingué
13 1|Jeintguadrilobes 14.70 x 262
14 1|Jeinttorigue 6 x1 -
15 1|Chape 40 CriWn WMod |brunizzage
16 1|Bague Al ST Mg Mn
17 1|Guide supérieur cTo brunizzage
18 1|Jointtorque 1717 x1.78 -
5 3|vis CHC M3x20-clazze 4 8
20 1|vis FHC M 3x8 clasze 10.5
21 2| Goupille cylindrigue 3x3 -
22 3| Mors 40 CriWn Mod |brunizzage
22 1|Jeintguadrilobes 785 x1.78
Nota : {Doigt} = Moignon 6 + Mors 22
Corps
Piston
Mors
Perspective :

Représentation simplifiée
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6. Dessin d'ensemble de la nouvelle pince modele 242

D-D
k/ > 5 1 C-C
21 1 2 - ' | 17 7%
S \FF 1//— N 20 \\’éé/
o~ 57
PINCE 3 doigts a serrage parallele
Vue arriere

Echelle : 2 : 1

Edition d'éducation de SolidWorks
Licence pour un usage éducatif uniquement



7. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT DE LA PINCE :
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DOSSIER TRAVAIL

Dans le but de valider le projet, les calculs de vérifications se feront en trois
parties :

1. Premiere partie :

Dans cette partie on se propose de Vérifier la valeur de la course du doigt du nouveau modele de
pince et de déterminer les trajectoires et les vitesses de glissement.

1.1 - Veérification de la valeur de la course.

1.2 - Calcul de la vitesse moyenne du piston.

1.3 - Traceé de la vitesse d’entree.

1.4 - Identification des trajectoires et des vitesses de glissement + tracés graphiques.

1.5 - Traitement informatique du cycle complet.

2. Deuxieme partie :

Dans cette partie, on se propose de vérifier qu’un effort minimal de serrage est obtenu sur un doigt
du nouveau modele de pince, quel que soit le diamétre a serrer dans la plage d’utilisation.

2.1 - Recherche de I’effort de serrage exercé par la biellette 3 sur le mors 4.
2.2 - Etude qualitative dans le cas du frottement : Isolement de la biellette 3.
2.3 - Traitement informatique cycle complet : résultats graphiques et tableaux des valeurs.

3. Troisieme partie :

Dans cette partie, on se propose de verifier le dimensionnement de la biellette (biellette positionnée
de facon a ce que la direction de I’action mécanique du moignon soit perpendiculaire a la fibre
neutre).

Etude qualitative : Isolement de la biellette 3

3.1 - Calcul au matage.

3.2 - Vérification du dimensionnement de la biellette.

Baréme sur 60 points (proposition)

1.Premiére partie : / 25 points
2.Deuxiéme partie : / 25 points
3.Troisieme partie : / 10 points

Total : /60 points
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1. PREMIERE PARTIE :

Dans cette partie on se propose de déterminer les trajectoires, les vitesses de glissement et de
verifier la valeur de la course du doigt du nouveau modeéle de pince.
Schéma de référence : doc. 6/20

1.1 - Vérification de la course du doigt du nouveau modéle de pince.
Données : on donne une épure simplifiée(doc.9/20) de la pince en position « ouverture
maximale ».
Tracer la position « fermeture » sur I’épure doc.9/20 — laisser subsister les constructions.
Conclure par rapport au C.d.C.F. ?

1.2 - Détermination de la vitesse moyenne du piston en phase fermeture .
Donnees : course du piston = 4,5 mm — temps de fermeture = 0,05s

1.3 - Tracer a I’échelle VAgs; sur I’épure doc.10/20.
—P . N . , . r——
On admet : ||[VAsysi||= 0,09m/s . A et B appartiennent au méme solide, en déduire et tracer VBsy/s:.

1.4 - Identification des trajectoires et des vitesses de glissement. Travail a effectuer sur doc.10/20
1.41 - Definir les mouvements de S3/S1 et S4/S1.

Mouvement de S3/S1 =
Mouvement de S4/S1 =

1.42 - Tracer et repérer les trajectoires TBS3/S1, TBS3/s2et TCs3/s1 sur I’épure doc.10/20.

1.43 - Tracer et repérer les supports des vecteurs vitesses VBsysiet VCsasisur I’épure
doc.10/20.

1.44 - Ecrire au point B la loi de composition des vitesses entre 1, 2 et 3.

7 - - 7 —> —> 7
Déterminer graphiquement et repérer ||VBsgs|| et ||VBsysz|| sur I’épure doc.10/20
Interpréter et expliquer ce qui se passe au point B.




Question 1.1 : Verification course Doc. 9/20

A'

position "fermeture"

Course

position "ouverture"

S1 = {corps}

S2 = iston
// P } Echelle : 10 : 1

S3 = {biellette}
\)(S = {corps}
a

— S4 = {doigt}
E/ /
Edition d'éducation de SolidWorks

Licence pour un usage éducatif uniquement
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Questlon 1.3 a 1.4 : traces vitesses Doc.10/20
| /S2 {piston}

|

|

/ Echelle dessin : 10 : 1
/ Echelle vitesses : 0,01 m/s --> 10 mm

Résultats :
! ‘VBS3/S 1H: ............................

‘VBss/ssz ....................................

S1 = {corps}

S3 = {biellette}
S1 = {corps}

| 5 |
i A
| 7 |
A |
E | |
S4 = {d0|gt}

Edition d'éducation de SolidWorks
Licence pour un usage éducatif uniquement
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1.5 — Traitement informatique sur le cycle complet : résultats graphiques et tableaux des
valeurs.

- Données : VBS3/S2 : Vitesse relative de glissement de BS3/S2 - .[résultats informatiques 1]

Consultation de résultats

0.0

Graphe V=f(t)

1.0

Temps en s.e-"

W= 0 M —0g

Temps(z) Walmd'z] i
ooooood -0.044315 i
0001863 -0.042570
0003125 -0.040353
0004688 -0.033161
000250 -0.037492
0007813 -0.035844
0009375 -0.034216
0010938 -0.032605
0012800 -0.031011
0014083  -0.02943 2
0018628  -0.027364 v
0017188 -0.026309

0018780 -0.024764

0020313 -0.023229

0021875 -0.021700

0,0

0.025000  -0.018661 R
0.026563  -0.017143
0oz2az2s  -0.015637
0.023688 -0.014127
0031250 02616
0032313 -0m10s
0024375 -0.003590 =
0035338 -0.003071 7
0037500 -0.006546
0033063  -0.005015
0040625  -0.003475
0042188 -0.001924
0.043750  -0.000363
0.045313 0001212 2
0.046875  0.002802

0.048433  0.004409

|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
0.023433  -0.020173 :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0.050000  0.006034 l

Position 0

V en m/s. e-"

1.51 - Reperer et tracer - ci-dessus sur [résultats informatiques 1] — les positions entre
lesquelles la vitesse de glissement change de signe.

Entourer par () les positions sur Consultation des résultats

Délimiter les positions par des lignes verticales sur le graphe

1.52 - Repérer, sur le graphe [résultats informatiques 1], la valeur de la vitesse de glissement
pour le point BS3/S2 correspondant a la position de la biellette sur le doc.10/20 [position 14] et

afficher vos résultats ci-dessous.

Position 14 : —»| Tempst =

>

Vitesse glissement [IVBS3/S211 =

Comparer les résultats graphiques et informatiques et conclure.

Résultat graphique :
Résultat informatique :
Conclusion :
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2. DEUXIEME PARTIE :

Dans cette partie, on se propose de vérifier qu’un effort minimal de serrage est obtenu sur un doigt
du nouveau modele de pince, quel que soit le diamétre a serrer dans la plage d’utilisation.

2.1 - Recherche de I’effort de serrage exercé par la biellette 3 sur le mors 4 :

Hypothéses :
- Perte de charge due aux frottements des joints entre {piston}/{cylindre} = 10% de I’effort

théorique.
- Liaisons sans frottement.
- Lesactions en B et C sur la biellette sont normales au plan de contact.
- L’étude se fera en phase « fermeture ».

Données :
- Pression p = 8 bars
- Autres données a relever sur le dessin d’ensemble Doc. 5/20

2.11 - Déterminer I’effort exercé par I’air sur le piston noté Aair/S2.

|Aair/S2| théorique =

Calcul avec perte de charge :

—_—

|Aair/S2| réel =

2.12 - En admettant que I’effort résultant |Aair/S2| = 189 N, déterminer I’effort BS2/S3 exercé
par le piston sur une des trois biellettes.

R

[Bs2/s9) =

2.13 - Isolement d’une biellette S3 — d’apres doc.14/20

A — Effectuer I’analyse des actions mécaniques agissant sur une biellette 3.

B — Compléter le bilan des actions dans le tableau ci-dessous en appliquant le P.F.S. a la biellette
S3.

C — En appliquant le P.F.S & la biellette S3,

déterminer les actions (par graphique sur doc.14/20 ou par calcul sur doc.13/20 ).

Action mécanique | Point application | Direction/sens Intensité (N)
BS2/S3 B T 63
CS4/S3 C

DS1/S3 D
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Calculs éventuels : (en cas de manque de place, il est possible de rédiger les calculs au dos de la
feuille)

Conclure par rapport au C.d.C.F:

2.2 — Etude qualitative avec prise en compte du frottement : Isolement de la biellette S — voir
Doc.15/20.

Hypothéses :
- Liaisons avec frottement en B et C : f = 0,08 = tan ¢ - (bon graissage et bon état de surface).
- Liaison en D supposee sans frottement (paliers PTFE).

L’etude est conduite en phase de « fermeture».

On se place dans la position donnée par I’épure Doc.15/20 sur laquelle est indiqué le sens du
déplacement du point BS3/S2 et du point CS3/S4.

Travail a effectuer sur document réponse Doc.15/20. — appliquer le P.F.S. (dynamique)

2.21 - Tracer la direction de CS4/S3.
2.22 - Tracer la direction de DS1/S3, en déduire et tracer le dynamique des forces.

2.23 - Tracer les composantes NS2/S3et TS2/S3de BS2/S3suivant y et x sur la figure.
Que représentent-elles ?

2.24 - Tracer les composantes NS4/S3et TS4/S3de CS4/S3suivant y et x sur la figure.
Que représente NS4/S3 ?
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Remplacer par document portrait SW : doc.14/20

(pour mémoire fichier DT statique Q2-1+cor.slddrw)
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Remplacer par document portrait SW : doc.15/20

(pour mémoire fichier DT statique Q2-2+cor.slddrw)
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2.3 — Traitement informatique cycle complet : résultats graphiques et tableaux des valeurs.
Une simulation avec un logiciel de calcul a permis de calculer les efforts de serrage pour le cycle
complet correspondant aux deux situations a (sans frottement) et b (avec frottement).

a) Données : CS4/S3 correspond a I’effort normal de serrage piece [resultats informatiques 2]

Conzultation de rézuliats

e i B =« |

10
il
12
13
14
15
16
17
18
13
20
21
22
23
24
28
26
27
28
29
20
kil
32

Termpzlz)]
0.000000
0001563
0003125
0.004E83
0.008250
0007813
0.003375
0010933
0.012800
0.014083
0.015825
0017183
0.018750
0020313
0.021875
0.023438
0.025000
0.026563
0.028125
0.023683
0031250
0032813
0034375
0035533
0.037800
0.033063
0.040825
0042183
0.043750
0045313
0.045875
0.043435
0.050000

Marme(M]
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000
£3.00000

Temps t en s.e-2
Graphe effort = f(t) P

Sans prise en compte du frottement en B et C:

Efforten N

b) Cas : situation réelle de fonctionnement [résultats informatiques 3]
Données : Effort NS4/S3 : effort normal a la surface de contact en C.

Consultation de résultats

000 U W — O

Temps(s)
0.000000
0.001563
0.003125
0.004693
0.006250
0.007313
0.009375
0010938
0.012500
0.0714062
0015625
00171aa
0.018750
0020313
0.021875
0023433
0.025000
0.026563
0028125
0.029692
0.031250
003283
0.034375
0.035338
0.037500
0.033063
0.040825
0042192
0.043750
0.045313
0.046875
0.048433
0.050000

FuilM)
5050038
B0.51404
B0.52677
£0.53861
£0.54959
£0.55973
£0.5E3907
B0.57763
F0.58542
B0.59246
£0.59578
£0.60436
£0.60926
B0L61345
£0.51639
F0LE1983
F0.62199
F0.62342
£0.62430
B0.62444
£0.62351
B0.62270
B0.52081
B0.616823
F0LE1494
F0LE1094
F0.60621
£0.650074
B0.59451
£0.45707
£0.27665
£0.09813
53.91531

:\ Position O

Temps ten s.e-2

Graphe Effort = f(t)

Avec prise en compte du frottement en B et C:

Efforten N
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2.31 - Vérification de I’effort de serrage.

A partir des deux graphiques précédents, comparer la valeur de I’effort de serrage CS4/S3 et de
I’effort normal NS4/S3 au cours du temps.

Repérer sur les graphiques et relever les valeurs minimales des efforts correspondants a
CS4/S3 maxi et NS4/S3 maxi.

Repére position : Sans frottement Avec frottement

Effort 11 Ccs4/s311= Effort 11 NS4/S311 =

Le constructeur désire une valeur de serrage s’inscrivant dans un intervalle de tolérance de + 0,2%
par rapport a « I’effort de serrage réel a 8 bars » précisé par le cahier des charges (doc 4/20).
Cette condition du cahier des charges est elle respectée ?
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3. TROISIEME PARTIE :

Dans cette partie, on se propose de verifier le dimensionnement de la biellette (biellette positionnée
de facon a ce que la direction de I’action mécanique du moignon soit perpendiculaire a la fibre
neutre).

3.1 — Calcul au matage

3.1 — Verification de la pression de matage dans la liaison linéaire rectiligne entre la biellette 3
et le mors 4.

Hypotheéses et données:

Matage au contact biellette/ mors :
Biellette et mors: matiére 45 Cr Mn Mo 8 ; Re = 900 MPa ; E = 210000 Mpa ; largeur de la

biellette | = 6.
Frottement non pris en compte.

Données concernant la pression de matage :

Le contact en C entre le mors 4 et la biellette 3 est de type linéaire rectiligne.
L’effort normal de contact crée une pression de matage appliquée sur une surface de contact dont

I’aire projetée est (2b x [ ).

Dans ce cas : F

Surface de contact /

S

Les formules de Hertz relatives a ces contacts s’appliquent dans le domaine élastique. Pour ces calculs, il faut
définir les grandeurs ci-dessous :

Contact cylindre-cylindre 1° 1+ e rayon de courbure relative :
Contact réel Répartition de p 1 _ 1 + 1*
; Ir r ra
2b —
= I - rayon du cylindre ou de la sphére 1.
_ o :rayon du cylindre ou de la sphére 2.
Signe @+ pour une tangence extérieurs.

Signe - — pour une tangance intérisure.

2° e module d'élasticité £ pour le calcul

P:Tlu! | L T
| 1_1 ‘f 1 + 1)
E 2\Fy E)
/ Hi“ E £y smodule d'élasticité du matériau 1.

P

m

o~ 0,418 ) e a
ax 8y ro.f Ey  :module d'élasticité du matériau 2




Doc.19/20

3.11 — On donne le rayon de courbure rr = 2.
Déterminer la pression moyenne de matage dans la liaison linéaire rectiligne entre la
biellette 3 et le piston 2.

3.12 - Déterminer la pression maximale de matage dans la liaison linéaire rectiligne entre la
biellette 3 et le piston 2.

3.13 — Les valeurs expérimentales de la pression maximale admissible pour le type de
matériau utilisé montrent que I’on ne doit pas dépasser : p adm = 500 MPa.
Vérifier la condition de résistance au matage.

3.14 — En supposant que la condition de résistance au matage ne soit pas respectée : faites
des propositions qui permettraient d’améliorer la résistance au matage :
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3.2 - Vérification du dimensionnement de la biellette
Hypothéses et données:

Biellette : on considere les actions mécaniques en B et C.

Le traitement avec un logiciel de Dimensionnement, nous donne la répartition des
contraintes dans la % biellette.

Contraintes en MPa

von Mises (Nim~2)

28T4e+007 _ 28,74
M'z.ﬁaﬁmu}r — .| 2635
AR o1 23,96

2.157e+007 — | 2157

. 1.917es007

Dligmen > 19,17
16,78
1.439e+007 14 39
120084007 '
9 B07e+006 I 326’30
7.216e+005 '
4 R24e+006 I 7’21

2.432e+008 e 4’82

4 D44e+004 e 2 ! 43
—_—

0,04

3.21 - Rechercher et entourer, sur le graphe d’iso contraintes — ci-dessus, les zones soumises
a la contrainte maximale.

3.22 - Vérification du dimensionnement :
Hypotheses et données :

- action normale en C : IINS4/S31l =63 N

- Biellette et mors: matiere 45 Cr Mn Mo 8 ; Re = 900 MPa ; coefficient de sécurité s = 6
Reporter la valeur de la contrainte maximale déterminée par le traitement informatique donné ci-
dessus.

Comeparer la valeur de la contrainte maximale obtenue avec la valeur de contrainte maximale
admissible par le matériau
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