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Etude et Définition de Produits Industriels

Epreuve E1 - Unité U 11

Etude du comportement mécanique d'un systéme technique

Durée : 3 heures Coefficient : 3
Compétences et connaissances technologiques associées sur lesquelles portes I'épreuve
c1l2: Analyser un produit
C13: Analyser une piéce
c21: Organiser son travail
C22: Etudier et choisir une solution
S1: Analyse fonctionnelle et structurelle
S2: La compétitivité des produits industriels
S3: Représentation d'un produit technique
S4: Comportement des systemes mécaniques — Vérification et dimensionnement
S5: Solutions constructives — Procédés — Matériaux
S6: Ergonomie — Sécurité

Ce sujet comporte :

- Un dossier Technique 2/15 a 6/15
- Un dossier travail 7/15 a 15/15
- Un dossier ressource 15/15

Documents a rendre par le candidat :
- Le dossier travall 7/15 & 15/15

Ces documents ne porteront pas l'identité du candidat, ils seront agrafés a une copie d'examen par
le surveillant

Calculatrice et documents personnels autorisés.

BAC PRO E.D.P.I. Code : 1209-EDP ST 11 | Session 2012 SUJET

Etude du comportement mécanique d’un systéme technique Durée : 3 heures Coefficient : 3 | Page 1/15




-1- DOSSIER TECHNIQUE

\ -1.1- Mise en situation de I’étude : \

L’unité de serrage DPL 3230 est une pince de robotique et péri-robotique fabriquée par
la sociéeté CCMORP (filiale du groupe DESTACO) a Sainte-Florine dans la Haute-Loire. Cette
pince est principalement utilisée dans les systémes automatisés des secteurs de l'industrie
automobile, aéronautique, €lectronique, électroménager et médicale.

-1.2- Objet de I'étude :

L’unité de serrage est le support de
'étude. La conception de cette pince permet
dans un faible encombrement d’allier une
force de serrage importante a une longue
course.

O

Ouverture
des mors

Fermeture
des mors
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-1.3- Problématique :

Pour répondre a la demande d’un client, un industriel doit vérifier 'adéquation entre la pince objet de

I'étude et le cahier des charges d’'une nouvelle unité de serrage. |nformations pour |e montage .

L’étude portera sur la vérification :

- des temps de manceuvre et des vitesses d’accostage Les pinces peuvent étre installées et

- des actions mécaniques relatives aux efforts de serrage fonctionner dans toutes les orientations
- du dimensionnement des mors de serrage

Au fur et a mesure de cette étude on completera une fiche bilan (p 15/15), synthétisant les informations. La pince est protégée

des débris qui tombent
lorsqu’elle est fixée

mors en haut

Les mors sont positionnés
sur les portes-mors

par 2 goupilles ' '
et fixés par 2 vis

Par l'arriere, la pince peut étre Par I'avant, la pince peut étre
positionnée par 2 goupilles et g positionnée par 2 goupilles et

fixée par 4 vis (en tirant) ( ) fixée par 4 vis (en poussant)

. s . . La pince peut étre
L’unité de serrage DPL 3230 représentée sans les mors alimentée par l'arriére

(étanchéité face/face)
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-1.4- Caractéristiques :

PINCES PARALLELES

Caractéristiques du produit DPL2520 GAMME “DPL” 2 MORS | CMNCP°

Alimentations pneumatiques Composants de qualité

Course totale : 40 mm

Au choix : latérales sur 2 cotés En alliage d'aluminium 6005A-T6 (profilé d’extrusion), EorcaEs s 718N Spécifications DPL3230 2 % B8 H prof 1 - 2 Alimentations face/face
(raccords) ou par l'arriére avec revétement anodique dur. Force Fom: 195N Force (Fs+R), 6 bar, ressorts mi-course, L=0 1214 N u " 7 e
(étanchéité face/face). Pieces essent{elles du mécanisme Masse : 1,38 kg Force (FosR), 0 bar, ressorts mi-course, L=0 339N X ‘ |
en acier traité et rectifiées . .
Course totale 60 mm LD- :e a @ h’ P}
Mors au centre Carter Voir page CD5 Masse 2,26 kg - -
Accessoire (MC) Pince étanche Plage de pression d'utilisation sans ressort 2-10 bar
g‘?“{ sr'fmphﬁzrtles mors:: auxtcopeaux Plage de pression d'utilisation avec ressorts 4-10 bar il &
interfaces a fixer et grosses = . o of 2
sur portes-mors. impuretés. DPL2535 2 S OIS < m": ! S OB
Trou de ylindrée 96 cm {0 "
pressurisation ourse totale : mm 'emps de manoeuvre (ouverture / fermeture Ms/01s
t C totals 70 Te d rture / fe t 0,11s/0,11
Fixations pinces Eorce Ew : ?:j : Répétabilité +0,025 (& ! Y T
Au choix : orce ‘w ! : ¢ @ e o :
par I'avant Masse : 1,80 kg ) 616 oror & / .
X rof
(en poussqnt) Détecti Alimentation M5 par
ou par l'arriere BEEON l'arriére de la pince = is8 =
i inductive £ 116 js8
(en tirant) ¥ =
Accessoire (SD) Voir page C56 Joint torique : 4 x M8 (Fixation en tirant) ou
pour contréle position mors : | @int5,7 x @ tore 1,9 Mors représentés a mi course 4 x @6.5 (Fixation par dessus
3 supports a butée |
Assistance pour détecteurs cylindriques, @ 4.2 max o
par ressorts réglables dans raipures, D P L32 3 0 L H
Option (R) pour tenir et 2 écrans Nos pinces sont livrées avec alimentations
la piece en cas Coursetotale: /60 mm latérales libres et alimentations par
de co ? " " Lge : I'arriére obturées. " y
upure d'air ou Détection magnétique Force FeR : 1214 N ) i o Alim. Aux. =
utiliser la pince Pince pré-équipée pour différents détecteurs magnétiques, Force Fon 339N Pour :hrginla':m: P?";Aa':e; el /8 BSPP prof 8 s
en simple effet, réglables dans rainures (contréle position des mors). Masse : 226 kg ;Zmi'w'érsaa:ls;r I: ;ﬁ:‘cg jdte o= ol WL =
en serrage sur arbre - 2 rainures en T pour détecteurs D1 et D4. : k%
ou alésage - 2 rainures en O pour détecteurs OHSP006 - OHSP008. Alim. 1/8" BSPP prof 8 (Raccords non fournis /
=160 =
= - = Voir page C57 66
Rainures pour I'adaptation 26 8, 225 = =
Principe de fonctionnement ; 186
de détecteurs magnétiques _ | T =172=
a 5
Carter DPL3250 4 x M6 prof 12
Pignon de - A I
synchronisation Axe 1417 D
1
e |
" " " " "
Porte-mors a 3 8 I 8 o) (© 8 2
crémaillere Course totale : 100 mm " " " - " "
Chapeau Force Fer: 115N 1 i - $1
Force Fosr : 274N == ‘¢' 'é
Masse : 3,02 kg y 7
Corps u ) 1
Voir page C58 4% P6 m6 25 I =22js8 =
=44 =
2 x M 5 prof:6 52
DPL4040 our pressurisation 63 _ 15 (Demi course par mors) =58= 15 (Demi course par mors) _

Piston

T Renseignements sur le chargement Pour commander :
oupille de liaison
Somme des forces transmises par les mors sur la piéce =
Joints d’étanchéité (ressorts comprimés a 50% de la course) MODELE DE BASE MORS AU CENTRE
+ bagues de guidage A e 300 ATTENTION
ourse totale : mm :
F Fer: 1806 N 1200 Ne pas dépasser |
Pince serrée Pince desserrée Fz;: F:.:: ; 436 N o0 7 bar sez longueurs ’ D P L 3230 | ’
1 i 2 w \ e
e \
Voir page ©59 600 N RESSORTS SUPPORT
400 Byl DETECTEURS
bar Vi
200 P
DPL4070 o ACCESSOIRES POUR DETECTION Réfcommande  Qté/ unité
0 50 100 150 200 250 300 Détecteur magnétorésistif PNP avec connecteur M8 OHSP006 1a3
5 Longueur des mors "L" (mm) Détecteur storésistif PNP court avec M8 OHSP008 1a3
Echappement /‘ressuon Pression Echappement = Z:> e Détecteur magnétique PNP cable 0,3m sortie & 90° avec connecteur M8 D1 1a3
o v & Gl e : ‘ . ” 3 b Alnorts T r % T I Détecteur magnétique PNP cable 0,3m sortie en ligne avec connecteur M8 D4 1a83
- Deux pistons ouble effet, coulissant dans des alésages du corps, sont alimentés " ; : ” ;
simultanément par des passages d'air traversants. Equipés d'aimants permettant la détection f cT F Y X Kit supports détecteurs inductifs (3 supports + 2 écrans) (SD) :SSM-I;-: 10(:: 1
magnétique, ils sont liés aux portes-mors par une goupille. FI2 FI2 Détecteur inductif M8 PNP avec connecteur M8 ISP - 1a3
N—— ¥ Mx & it 3\ 3
- Chaque porte-mors, guidé dans une rainure en « T » ajustée du corps, posséde une Course totale : 140 mm ¥ My ié;;ézsg‘:;lr;sé;\’:;‘:’g;\:?ﬁéﬂz;mn avisser CABL-010 1:3.3
illere. Force FeR : 1795N
e ol Fz:z F:.: . 477N Capacités de chargement” Statique Dynamique o
F 2 S : Kit de joints SLKT-234
- Un pignon tcentral,é ;:;vot;nt anutour d'un axe fixé dans le corps, permet de synchroniser le u Masse : 6,00 kg Traction maximale T 1525 N 270N Kie joiits 68 lkné itations arsres SLKT-316 1
mouvement opposé des 2 portes-mors. 5
Voir page C60 Compression maximale C 1900 N 270N Kit de réparation (visserie, ressorts, joints) KSDPL3230 1
- Selon la conception des mors, cette pince peut étre utilisée en serrage sur arbre ou dans Moment maximum Mx 76 Nm 8Nm ACCESSOIRES DE MONTAGE
alésage.
Moment maximum My 227 Nm 22 Nm Kit «Mors au Centre» (MC ODPL-003 1
- L'option assistance par ressorts assure le maintien de la piéce en cas de coupure d'air, ou OPTIONS & ACCESSOIRES " ) - 120 45 g 2 (B
permet d'utiliser la pince en simple effet. ) C61 S Gt o il ikl Options et accessoires : page C61 Détecteurs : page G1
Voir page * Les capacités de chargement s’entendent par jeu de porte mors et ne sont pas simultanées.
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-2- DOSSIER TRAVAIL

L’étude portera sur la validation du produit.

2.1 —Etude des liaisons :
» Analyse et définition des liaisons mécaniques entre les sous ensembles iso-cinétiques /20

2.2 Validation des temps de manceuvre et des vitesses d’accostage

» Analyse des mouvements et trajectoires /15

» Tracés des trajectoires /15

» Détermination des courses d’approche et d’accostage 120

» Détermination de la durée d’approche et d’accostage d’un piston /30
2.3 — Etude des actions mécaniques :

» Recherche graphique des actions mécaniques sur les interfaces 21 /30

» Détermination du moment ou I'effort nécessaire au serrage est atteint /10

2.4 — Etude et dimensionnement des mors de serrage :

> Préparation de la saisie sur un logiciel de simulation mécanique et lecture des résultats /15

» Lecture des résultats /15
» Proposition de modifications /10
2.5 -Bilan
» Renseignement de la fiche de validation du produit /10
» Conclusion /10
TOTAL : /200
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Sélection du type de liaison

Ponctuelle

g Y
Linéaire rectili...

b

Rotule

Appui plan

G

X
ﬁi -

Pivot

>

M

Hélicoidale

=

Enarenage cyl...

3

Pivot glissant

Engrenage co...

Roue /Vis - E...

Pignon # Crém...

e

Friction cylindr...

O

Friction conique

Friction cylindr...

<z

Encastrement

2.1.

Etude des liaisons :

L’étude vise a préparer la saisie sur un logiciel de simulation mécanique

Analyse et définition des liaisons mécaniques entre les sous ensembles iso-cinétiques
Dans le but d’utiliser un logiciel de calcul, compléter les liaisons et les classes d’équivalences entre solides

A l'aide des documents 4 et 5/15, compléter les classes d’équivalence et le tableau des liaisons ci-apres en indiquant le nom des liaisons
entre chaque classes d’équivalence.

Classe

Piéces

Cl.1
(Base)

{1, 7;

12 :9;

Liaisons

Cl....
Iso 3.1

Cl....
Iso 2.1

Liaispn pivot glissant

Cl....
Iso 5.1

Cl....
Iso 4.1

{ mors ; 18 ;

Cl....
Iso 6.1
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2.2 Validation des temps de manceuvre et des vitesses d’accostage :

. e . , _ . Compléter le tableau
L’étude vise a vérifier si la pince permet d’assurer la cadence de production visée. suivant en se référant
, ) aux documents 4, 5 et
2.2.1 Analyse des mouvements et trajectoires : 6 /15
Mouvements Trajectoires ”
MVT {iso 2-1} / {base} :
Point A
MVT {iso 2-1} / {base} : |
Point D
MVT {iso 6-1} / {base} :
Point D

2.2.2 Tracer des trajectoires sur la vue en coupe ci-contre :

»en rouge la trajectoire des points A et C appartenant respectivement a {iso 2-1} et {iso 3-1} dans leurs mouvements par rapport a {Base}.
»en bleu la trajectoire du point D appartenant a {iso 2-1} dans son mouvement par rapport a {base}.
»en vert la trajectoire du point D appartenant a {iso 6-1} dans son mouvement par rapport a {base}.

PUiS IeS nommer sous |a forllle .
B € fiso 3-1} / {base

Afin d’éviter de marquer les piéces, le bureau d’étude de la société décide que le serrage se fera en deux phases :
- la premiére phase ou course d’approche (a) représentera 90% du déplacement et devra limiter le temps de serrage.
- La seconde phase ou course d’accostage (b) représentant 10% du déplacement devra réduire le risque de marquer les pieces. -

N

Apres plusieurs tests la vitesse d’accostage maximale que supportent les pieces pour ne pas étre marquées, est définie a 0,01m/s.

1%© phase
ou course
d’approche

Remplir les cellules du tableau ci dessous en
précisant tous les calculs effectués | - -2 ——— .

2.2.3 Détermination de la Course d’approche et de la course d’accostage (voir schéma ci-contre) :

Quelle est la course totale des MOors (AOC. 3/15 €t B/1D) 2 e

2°™ phase
ou course
d’accostage

En sachant que la course totale est définie par la distance parcourue par les deux mors ;
quelle est la distance maximale que peut parcourir chaque mors (donc chaque piston) ?

Le serrage de la piece s’effectue sur une zone de serrage de 20MIM ;e
quelle est donc la course réelle que parcourt Chagque PISION 2 e

En fonction des hypotheses ci-dessus : Quelle est la valeur de la course d’approChe () 2 | .iiiriiii i e ees
Quelle est la valeur de la course d’accostage (D) 2 | .o s
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2.2.4 Détermination de la durée d’approche et d’accostage d’un piston :

2| ’étude portera sur le sous ensemble piston CL ISO 2-1. Elle vise a déterminer les

valeurs des vitesses des accélérations et des durées de chacune des phases
d’approche et d’accostage. Ces valeurs seront saisit dans un logiciel de simulation
mécanique afin de simuler le mouvement de 'ensemble sur la durée compléte du

serrage d’une piéce.

Compléter les cellules
du tableau ci dessous
en précisant tous les
calculs effectués

Tracer l'allure
générale de la
courbe

Pivot glissant entre Base et CL ISO 2-1

2

] =
Quelle est la distance AB en fin de la course d’approche =
correspondant a la distance z de I'équation de mouvement | ... ...
pour un serrage de la piece de 20 mm sachant que la | ...
distance a vaut 18mm (voir schéma 2.2.3) ?
Quelle est la durée en s de la 1%® phase SAChANt QUE [ .oeeiieeeeeeieee e
z =-30+12t,2? LS P
% Quelles sont les vitesses initiales et finales ? Quelle est . o
E I'accélération en fin de course d’approche ? Vitesse initiale : ..o,
o (@ )2 17> 2
“~ | z position en mm z=Yy.R+ Vot + 270
y accélération en mm/s2 Accélération : z=-30+12t2 et z=%y.t2+ vo.t + 29
v vitesse en mm/s v=1t+ v En comparant membre a membre, nous avons :
Vo vitesse initiale en mm/s 12t2=Y y.t2 = 12 =% y = y =24 mm/s?
et zo position initiale en mm y = constante
Vitessefinale : ...
Attention : La vitesse finale obtenue dans la 1¥® phase = la vitesse initiale de la 2°™ phase
La vitesse d’accostage maximale vaut 0,01m/s dans cette Décélération -
® phase. Déterminer la valeur de I'accelération dans cette Tt
& |27 phase sachant que Vinae = Viniale + 2X Y (ZfnaeZintale) |77
o ICIZfinate~Zinitiale = 2 MM
aE(a\l Quelle est la durée de cette 2°™® phase SAChaNt QUE | ooeeeeeireeee e,
Viinale = Y-t + Vinitiale ? D =
0 o ]
‘0 5| Quelle est la durée totale du serrage ? T [
3 S| (Durée totale = temps 1°° phase + temps 2™ phase) | ...

L’étude a permis de définir les deux phases qui composent le mouvement

(accélération puis décélération)

Dans le cadre ci-contre, saisir les informations qui permettent de piloter en vitesse la
liaison Pivot glissante entre Base et CL 1ISO 2-1 sur un logiciel de simulation

meécanique. Tracer la courbe dans la zone prévue a cet effet.

Indiquer par un
point le type de
pilotage (P
position, V vitesse,
A accélération)

{ .107% mos ) /
3.000
1.000
0.o0o
—1.000
—3.000
o.on 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
EEH Tine i =
3 Faint initial Propriétés du secteur zélectionng
QOEWE | = om— :
M o E + pohf " Condition | =
w0000 s =
Pilatage en |F|am|:ue j a |Lni n*1 /1 : Rampe linéaire j
Tl
O E Pente ﬂ a

oM

Pairt firal

\

Compléter les
valeurs
correspondant aux
des points initiaux
et finaux
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2.3 Etude des actions mécaniques

2.3.1 Recherche des actions mécaniques sur les interfaces 21 :

La seconde partie du travail consiste pour le bureau d’étude a définir les mors qui, fixés sur les
interfaces 21, permettront de maintenir les piéces a manipuler. Ceux-ci devront répondre a des
contraintes mécaniques et de montage.

Une étude des efforts dans les interfaces s’aveére de ce fait nécessaire.

Le positionnement et la fixation des interfaces 21 sur les portes-mors 18 sont assurés par 2
goupilles 20 et 2 vis 22 :

e La premiére goupille (de centre O,) joue le rble de « locating ».

e La seconde goupille (de centre O,) assure le centrage de I'interface et la transmission de I'effort

de serrage.

Le résultat de la simulation mécanique ci-dessous permet d’obtenir la composante suivant 'axe z de
l'effort de serrage |Fy, 0.2 =F,,, dans la liaison entre la piéce a serrer et le mors pendant la

phase de maintien.

Temps (| s

+1.00000E-01
+2.00000E-01
+3.00000E-01
+4.00000E-01
+5.00000E-01
+6.00000E-01
+7.00000E-01
+8.00000E-01
+3.00000E-01
+1.00000E-00
+1.10000E-00
+1.20000E-00
+1.30000E-00

+1.40000E-00
+1.50000E-00

B FCllso2-1/ClIso4-1) ...

+0.00000E+00
+0.00000E+00
+0.00000E+00
+0.00000E+00
+0.00000E+00
+0.00000E+00
+0.00000E+00
+0.00000E+00
+0.00000E+00
+0.00000E+00
+0.00000E+00
+0.00000E+00
+7.50000E+02

+8.21000E+02
+7.50000E+02

E 02 |

10.000

7.500

5.000

2.500

0.000

_________________________________________________________________________

——————————————————————————————————————————————————————————————————————————

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------

______________________________________

______________________________________

0.25

175

2.00

Temps |E-01

Locating de centre O; de
la liaison 20/21

Pivot (centrage) de centre
O, de la liaison 20/21

I:ozx

Foz_zo/ 21~ Fozv

I:ozz

Travail a réaliser sur le document suivant (12/15) :

Fixation du mors : le mors
sera considéré comme
encastré a l'interface. La
direction de ['actign
mécanique F mors/ 2165t
parallele au mouvement et
passe par I'axe des goupilles

de centres G et H.

- Réaliser une étude graphique des actions mécaniques et donner les valeurs des efforts

FO22021 €t FO12021  (définir une échelle pour le tracé).

. mpra—
- Décomposer FO; 521 Suivant les axes x et z.

- Retrouver dans le tableau ci-contre la valeur de I'instant correspondant a I'effort de serrage.

Donnée : I'effort nécessaire au serrage de la piéce est | F o /2]]| = 750N

BAC PRO E.D.P.I.
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Echelle utilisée : .............. N->........

Direction de
“laction FOy 20001

\

Locating

|| FO1 20121 || =

|| FO2 20121 || =

Composante sur I'axe z de I'effort || FO2 20121 || =

2.3.2 A quel moment I'effort nécessaire au serrage est-il atteint ?
(A l'aide des résultats de la simulation doc. 11/15)

Effort nécessaire au serrage atteint a :
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2.4 FEtude et dimensionnement des mors de serrage :

Dans la partie précédente vous avez déterminé les efforts dans les interfaces sur lesquelles seront fixés les mors. Pour l'industriel, cette
étude vise a vérifier le dimensionnement des mors définis par le bureau d’étude.

Une premiere approche réalisée a l'aide d’un logiciel de simulation mécanique a permis de visualiser les contraintes (figure 1) ainsi que la
déformation de la piéce (figure 2).
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2.4.1 Préparation de la saisie sur un logiciel de simulation

mécanique

Afin de renseigner le logiciel de simulation mécanique, définir la ou les
T surfaces cons_idérées comme fixe, ainsi que la position et la direction des
- efforts de la pieéce sur le mors :

IZBBDE+IJIJB o Repérer sur le tracé du mors (figure 3) les surfaces fixes en tracant des croix sur celles-ci.

| 2.418e+008
—p  .2177e+008

-1.935e+008 correctement.

_1.694e+008
1.452e+008

1.211e+008
| 9694e+007

o Placer sur le tracé du mors (figure 3) les efforts de la piece, en prenant soin de les orienter

2.4.2 Lecture des résultats :

| 7.280e+007 . . . . S s .
) secsign La figure 2 présente la déformation en millimetre du mors soumis aux efforts de serrage :
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—rumite délasticté 22084008 0 Quelle est la valeur de ce déplacement maximalenmm : ...l

o ldentifier la section dont le déplacement est maximal en I'entourant d’'un cercle

La figure 1 présente la répartition des contraintes dans la piece :
Figure 1 o Relever la contrainte maximale sur la figure 1. Valeur : .................. MPa

o Repérer cette contrainte maximale en entourant d’'un cercle la ou les zones concernées.
La contrainte relevée est-elle compatible avec la limite pratique au glissement Reg de la

matiére choisie ? ... Figure 3
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2.4.3 Proposition de modifications

Les résultats de I'étude précédente ne correspondent pas aux attentes de I'industriel, qui pour des raisons internes (approvisionnement, etc...) ne souhaite pas changer de matériaux.
On vous demande dans cette partie de proposer une modification permettant de rendre compatible la géométrie du mors avec ses contraintes mécaniques.
Expliquer la démarche en utilisant si nécessaire le schéma donné ci-dessous.
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2.5 Bilan des caractéristiques du produit.

Remplir la fiche bilan ci dessous et conclure.

Résultats obtenus Valeurs cibles
Course d’approche 90% du déplacement
Course d’accostage e 10% du déplacement
Durée de la 1°"® phase ou course d’approche | .. temps en s
Vitesse finale de la 1°® phase (en valeur absolue) | ..o < 0,05 m/s
Durée de la 2°™ phase ou course d’accostage | e temps en s
Vitesse finalede la 2*™ phase | <0,01 m/s
Z .
< Duréetotale <1l5s
—
m
LiJ L Effortdeserrage 1500 N
o
(_) S Forme des mors (contrainte maximale avant modification) | ..............l, <190 MPa
SRR
< Deplacement maximal des surfacesdesmors | <0,5mm
o
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