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Dossier 

de 

travail 

Le sujet est constitué de cinq pages.

 Il est conseillé de consacrer à chacune des parties la durée suivante :


Lecture des dossiers et des documents techniques .................................... 
0h30


Analyse et compréhension du mécanisme - page 1/5 .................................
0h30 


Analyse des mouvements d'approche - page 1/5 et 2/5 ..............................
0h40


Validation du dimensionnement du vérin  - page 2/5 et 3/5 .......................
1h40


Liaison pivot entre la vérin et le bras de soudage femelle  - page 4/5 ........
1h 


Modification de la forme de l'électrode  - page 5/5.....................................
0h40


Définition du nez du vérin - page 5/5 ........................................................
1h 

Il est recommandé aux candidats de traiter les différentes parties dans l'ordre proposé.

Toutes les parties sont indépendantes. La plupart des questions dans chacune des parties, sont indépendantes.

1) Analyse et compréhension du mécanisme

Répondre sur feuille de copie

1.1) Analyse de liaisons

Décrire la solution constructive réalisant la liaison pivot entre le levier 7 et le bras mâle 5.

1.2) Modélisation de la liaison entre le bras mâle 5 et les cames 3-4
Le repère de référence xyz est défini sur le document DT4.

1.2.1) Donner le nom de la liaison entre un palier lisse 23 et le bras 5 en tenant compte des pièces intermédiaires.

1.2.2) Préciser la nature géométrique des contacts entre un palier lisse 23 et la came 3.

1.2.3) Préciser les mouvements possibles entre les pièces 23 et 3.

2) étude des mouvements d'approche des bras de soudage
Objectifs :

Vérifier qu'il n'y a pas de glissement au niveau des points F et G entre les tôles et les électrodes de soudage. L'étude sera réalisée à l'instant correspondant à la mise en contact de l'électrode et de la tôle.

Les tracés seront réalisés sur le document réponse DR1. Justifier les tracés sur une copie.

Données : 

La vitesse de sortie de la tige du vérin est de 15 mm/s.

Hypothèses : 

- Les mouvements seront étudiés dans le plan 

, voir Document DR1 ;

- Les pièces sont indéformables ;

- Pour cette étude, l'épaisseur des tôles est négligée.

2.1) Vitesse de glissement au point G entre E1 et la tôle 

(figure 1 - document réponse DR1)

Cette étude correspond à la phase 1 du fonctionnement pendant laquelle le levier 7 reste fixe. La tôle est supposée fixe par rapport au bâti noté 0. La figure 1 montre le mécanisme dans la position correspondant à l'accostage.
2.1.1) Indiquer la nature du mouvement du bras femelle 6 par rapport au bâti. Tracer le support de la vitesse 

. Justifier les tracés sur copie.

2.1.2) Conclure sur les risques de glissement au point G entre l'électrode E1 est la tôle à l'instant de l'accostage. Justifier votre réponse.

2.2) Vitesse de glissement au point F entre E2 et la tôle 

(Figure 2 - DR1)

Cette étude correspond à la phase 2 du fonctionnement pendant laquelle le bras femelle 6 reste fixe. La tôle est supposée fixe par rapport au bâti. La figure 2 montre le mécanisme dans la position correspondant à l'accostage.
2.2.1) Indiquer la nature du mouvement du levier 7 par rapport au bâti 0. Tracer le support du vecteur 

. Justifier les tracés sur copie.

2.2.2) Montrer que

.

2.2.3) Déterminer le centre instantané de rotation I(5/0). Justifier les tracés sur copie.

2.2.4) Tracer le support du vecteur 

. Justifier les tracés sur copie.

2.2.5) Conclure sur les risques de glissement au point F entre l'électrode E2 et la tôle. Justifier votre réponse.

2.2.6) En fin de parcours, la came a une forme circulaire de centre C. Indiquer la raison pour laquelle cette forme assure le non-glissement même après une usure de l'électrode E2 ? Justifier votre réponse.

3) Validation du dimensionnement du vérin 


Objectif :

Mettre en évidence les caractéristiques statiques particulières de la pince de soudage et vérifier le dimensionnement du vérin de soudage.

Données : 

L'action de serrage au niveau des électrodes doit être de 3000 N



  et  


Caractéristiques du vérin de soudage pneumatique :


- La pression d'alimentation maximale est de 12 bars (1,2 Mpa) ;


- Course nominale : 63 mm.

Conditions de l'étude : 


- Le problème est plan 

 ; 


- Les actions mécaniques mises en jeu dans cette étude sont modélisables par des glisseurs ;


- Le poids propre de chaque pièce est négligeable par rapport aux autres actions mécaniques ; 


- Le frottement dans les liaisons est négligeable.

3.1) Équilibre du vérin de soudage {1, 2}.

Montrer que le support, des actions mécaniques extérieures appliquées au vérin de soudage {1, 2}, est la droite (A B, repérée figure 2 sur le document DR1).




3.2) Équilibre du bras de soudage femelle 6

3.2.1) Le torseur des actions mécaniques transmissibles par une liaison pivot, d'axe z, en un point C de son axe s'écrit : 




Établir et justifier l'expression du torseur 

des actions transmissibles par la liaison pivot d'axe Cz entre le bâti 0 et le bras de soudage femelle 6 en tenant compte des conditions fixées par l'étude (problème plan).

3.2.2) Données : Actions de la tôle sur l'électrode (3000 N)





Actions du vérin 2 sur le bras de soudage femelle 6






Traduire l'équilibre du bras 6 sous l'action des torseurs : 

, 

, 

. Écrire les équations algébriques issues de l'application du principe fondamental de la statique. Déterminer la norme de l'action 

 exercée par le vérin sur le bras 6.

3.3) Analyse des courbes d'évolution de l'effort de serrage

Les courbes, document réponse DR2, donnent l'évolution des résultantes des actions des tôles sur les électrodes en fonction du déplacement suivant 

 des points de contact F et G avec les tôles. Ce déplacement est dû au défaut de positionnement des tôles à souder sur le poste de soudage et à l'usure des électrodes. Le plan médian des deux tôles peut se déplacer de 4 mm de part et d'autre de la position de référence correspondant au zéro. De plus chaque tôle a une épaisseur de 1 mm.

3.3.1) L'expérience du constructeur montre que la différence entre les efforts de soudage sur les deux électrodes ne doit pas dépasser 200 N. Justifier l'intérêt d'avoir des efforts de soudage quasiment identiques sur les deux électrodes.

3.3.2) Positionner les tôles jointives dans leurs positions extrêmes sur le graphe du document DR2. Déterminer à l'aide des courbes la différence maximale entre les efforts de soudage provoqués par les deux électrodes. Commenter.

3.4) Choix du vérin

3.4.1) Suite à des problèmes d'encombrement, le constructeur fait le choix d'un vérin à deux étages (Voir documents techniques DT5 et DT6). Indiquer son principe de fonctionnement en quelques phrases et/ou en vous aidant d'un schéma. Déterminer l'effort théorique maximal qu'il peut développer sous 12 bars. (Les dimensions nécessaires sont cotées sur le document DT6)

3.4.2) Lors de l'opération de soudage l'effort maximum à développer par le vérin est de 5300 N (ceci quelles que soient les valeurs trouvées précédemment à la question 3.2). Préciser si ce vérin a été correctement dimensionné ? Justifier votre réponse.

4) Liaison pivot entre le corps 2 du vérin et le bras 6
4.1) Choix des éléments de guidage
On veut concevoir la liaison pivot entre le corps 2 du vérin et le bras 6 à l'aide de palier lisses. 

Conditions de fonctionnement au niveau de la liaison: 


- Lors de la fermeture de la pince la vitesse de glissement et la charge sont faibles.


- Lors du soudage l'effort exercé par le vérin est de 5300 N et il n'y a pas de déplacement.

Choix réalisé : 

Le choix des bagues de guidage se porte sur les bagues référencées : PAF 25165 P10 (ligne grisée document DT7). 

La pression spécifique statique admissible par ces bagues est de 250 MPa.

4.1.1) Compte tenu des conditions de fonctionnement, on peut conclure qu'un dimensionnement à la pression spécifique est suffisant. Déterminer la pression "diamétrale" exercée sur un palier ;

Rappel : 

 
avec : 


pdiamétrale 
: 
Pression moyenne exercée sur le palier (Mpa)


F 

: 
Effort radial appliqué à une bague (N)


D

: 
Diamètre de l'arbre (mm)


L 

: 
Longueur de guidage (mm)

4.1.2) Vérifier le choix de cette dimension de bagues devant le critère de pression statique.

4.2) Dessin de la solution  - Utiliser le document réponse DR3.

Solutions constructives adoptées :

La relation entre le tourillon 101 du vérin (le tourillon est ici la partie avant du vérin servant au guidage de la tige) et le bras femelle 6 sera réalisé par deux pièces rapportées. Il est nécessaire de définir une liaison encastrement et une liaison pivot.

Liaison encastrement (entre les pièces rapportées et le bras 6) :

- la fonction positionner sera réalisée par deux goupilles 8x90 ;

- la fonction maintenir sera réalisée deux vis CHC M8-75.

Liaison pivot (entre les deux pièces rapportées et le tourillon 101) :

Les fonctions positionnement et transmission d'effort seront réalisées par l'intermédiaire de deux bagues PAF 25165 P10 (document DT7) revêtues d'un matériau antifriction afin de limiter l'usure et les pertes par frottement.

Compléter le dessin du montage, au crayon et à l'échelle 1:1. 

- Définir la forme des pièces rapportées de fixation du vérin sur le bras 6.

- Définir le positionnement et le maintien de ces pièces sur le bras 6 ;

- Définir le montage des bagues à collerette PAF 25165 P10 ;

- Mettre en place les ajustements nécessaires à un fonctionnement correct.

5) Modification de la forme de l'électrode de soudage E2

Objectif : 

Vérifier le dimensionnement de l'électrode E2. Proposer une modification de la forme.

Données - Hypothèses : 


- L'étude est faite, en phase de soudage, quand l'effort est maximum ;





- Efforts : 

  ;


- Matériau :  alliage de cuivre (Cu-Pb1) de limite élastique Re = 300 Mpa ;

5.1) Nature des sollicitations 

5.1.1) Déterminer le torseur de cohésion dans la section droite de centre H.

5.1.2) Identifier la nature des sollicitations dans la section de centre H.

5.2) Modification de la forme de l'électrode E2

L'utilisation d'un logiciel à permis de simuler le comportement de la pièce réelle. On peut ainsi obtenir l'état de contrainte en tout point de cette pièce.

Résultats de la simulation sur logiciel

La simulation permet de déterminer la zone la plus sollicitée (voir document DT8) et donne la valeur de la contrainte normale maximale dans cette zone :


5.2.1) Déterminer le coefficient de sécurité vis à vis de la contrainte normale par rapport à la limite élastique.

5.2.2) Proposer, sous forme de croquis, une modification de la forme de l'électrode afin de d'augmenter la valeur du coefficient de sécurité.


6) définition du tourillon avant 101 du vérin de soudage

6.1) Définition 

Utiliser le document réponse DR4

Réaliser le dessin de définition du nez du vérin.

Au crayon et à l'échelle du dessin 1:1.


- Vue de face en ½ coupe A-A (identique au plan d'ensemble, document DT6)


- Vue de dessus       


- Vue de gauche      

(Les arêtes cachées ne sont pas demandées)

6.2) Cotation

Mettre en place les spécifications dimensionnelles et de position, sans les chiffrer, des surfaces intervenant dans le guidage en rotation du tourillon 101  par rapport au bras 6.

=10°


CB (-102, -124, 0)


CG (-3, 182, 0)
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