Etude A : répondre sur feuille(s) de copie distincte(s).

Problème technique à résoudre : choisir les paliers à douilles à billes participant au guidage en translation d’un support de forme.

Mise en situation du carrousel de l’encaisseuse (ELCC(
Le carrousel 1 schématisé ci-dessous, possède quatre supports de forme, identiques et indépendants repérés 2a, 2b, 2c et 2d. Ils sont distribués symétriquement autour de son axe de rotation 
[image: image55.bmp].

Chronologie des étapes de fonctionnement du support de forme 2a pour un tour de carrousel 1.

(voir pages 3 et 4 de la présentation générale)
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En position 1 : descentes successives de 2a par un axe numérique, selon la hauteur variable des quatre lits (maximum) à charger. Après chaque course, chargement par le pousseur tactile d’un lit dans 2a de façon à construire la forme.


  Rotation d’un quart de tour du carrousel 1 (position 2).


    Rotation d’un autre quart de tour du carrousel 1 (position 3).


      En position 3 : montée totale de 2a par un vérin V.     (localisation de l’étude A)


Déchargement de 2a par le pousseur de forme qui remplit un carton présenté par        le retourneur double.


Rotation d’un quart de tour du carrousel 1 (position 4).


Rotation d’un autre quart de tour du carrousel 1 (position 1).
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0 = Bâti

1 = Carrousel

2a ( 2b ( 2c ( 2d ( Supports de forme identiques

Chaque support de forme est en liaison glissière suivant un axe (( à 
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 qui est matérialisé par deux douilles à billes de centres A et B d’axe 
[image: image3.wmf])
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 et par un galet en C.

L’étude A sera effectuée dans la position 3 où le carrousel 1 est fixe par rapport au bâti 0.

Le repère 
[image: image4.wmf])
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 lié au carrousel fixe 1 peut être considéré comme galiléen.
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 est le repère lié au support de forme 2a qui est en translation rectiligne par rapport au repère 
[image: image6.wmf]1
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Paramétrage du support de forme 2a en position 3, dans l’étape de montée

[image: image50.wmf]Fv


Géométrie et hypothèses
( On note par ( = { 2a , 4 lits } le système matériel en translation suivant 
[image: image7.wmf])
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( G est le centre de gravité de (.

( La masse maximale de ( est m = 17 kg.

( La position de ( est paramétrée par 
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( Les points A, B et C appartiennent au plan 
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( En D, l’action du vérin V assurant la montée de 2a est un glisseur de résultante 
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( En A, liaison linéaire annulaire parfaite d’axe 
[image: image15.wmf])

x

,

A

(

1

.

( En B, liaison linéaire annulaire parfaite d’axe 
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( En C, liaison ponctuelle parfaite de normale 
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( L’accélération de la pesanteur est 
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Travail demandé

A.1 –   Détermination des efforts sur les douilles à billes.

A.11 – La loi des vitesses du mouvement de montée du système matériel ( est une loi supposée en trapèze, définie ci-contre.

( effectue une course en translation de 350 mm pendant cette montée.

Déterminer la composante algébrique d’accélération 
[image: image19.wmf]x
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A.12 – Isoler le système matériel ( dans la phase d’accélération. Ecrire dans la base 
[image: image20.wmf])
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, les torseurs des actions mécaniques extérieures au système matériel isolé.

A.13 – Enoncer le Principe Fondamental de la Dynamique appliqué à (. En déduire 
[image: image21.wmf]Fv

 en fonction de m, 
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A.14 – La résolution du système d’équations (à ne pas faire) montre que toutes les coordonnées des actions mécaniques de liaison sont proportionnelles à 
[image: image24.wmf]Fv

. En exploitant la loi du A.1 expliquer pourquoi les charges radiales sur les douilles à billes seront maximales en phase d’accélération.

A.2 – Choix des paliers à douilles à billes.

Une étude dynamique complète montre que les charges maximales sur les douilles à billes de (, peuvent être modélisées par les torseurs d’actions mécaniques suivants : (N et N.m)

[image: image52.bmp]
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Les principaux éléments de la méthode de détermination des douilles à billes INA sont fournis dans la documentation ressource pages 12 et 13.

La vitesse moyenne d’un aller-retour de ( (700 mm réalisé en 2,5 s) est de 0,28 m.s-1.

Chaque support de forme effectue 8 aller-retours par minute.

La machine doit avoir une durée de vie de 8 ans ; elle fonctionne 14 h ( j et 300 j ( an.

Les arbres de guidage ont une dureté de 60 HRC.

L’orientation de la charge n’est pas définie sur les douilles à billes.

Une étude de flexion de l’arbre a permis d’arrêter un arbre Ø mini = 16 mm dont le défaut géométrique maximal vaut ( = 1,35’.

On adoptera un rapport F ( C = 0,1 entre la charge radiale maximale et la charge de base dynamique.

A.21 – Déterminer la durée de vie nominale Lh souhaitée en heures de fonctionnement pour les douilles à billes.

A.22 – Déterminer la charge radiale maximale F.

A.23 – Déterminer les références des paliers à douilles à billes INA en série massive qu’il faut utiliser en tenant compte des facteurs correcteurs fH, fS et KF. Expliquer votre démarche.

Etude B : répondre sur feuille(s) de copie distincte(s).

Problème technique à résoudre : choisir le mécanisme d’indexage à 4 positions du retourneur double. On suivra la méthode du constructeur pages 14 et 15.
Mise en situation du retourneur double de l’encaisseuse (ELCC(
A proximité de la position 3 de l’encaisseuse (voir pages 3 et 4 de la présentation générale), un retourneur permet de réaliser une double opération à partir d’un seul indexeur à quatre positions.

La représentation schématique ci-dessous définit succinctement cette double opération :

( OP1 :  Retournement d’un carton rempli par le pousseur de forme de l’encaisseuse.

( OP2 :  Retournement d’orientation d’un carton vide avant remplissage.

[image: image53.bmp]
Architecture et fonctionnement du retourneur double

L’architecture globale du retourneur ainsi que la chronologie de toutes les mobilités de principe du double retournement sont illustrées avec plus de détails sur la page 9 en quatre phases distinctes de fonctionnement.

Chaîne cinématique et schématisation du retourneur double

Le retourneur est principalement constitué (voir page 9) de deux arbres primaires 1 et 2 coaxiaux à un arbre secondaire creux S2. Il possède également un arbre intermédiaire AI de renvoi de mouvement qui est parallèle aux trois premiers.

Comme le montre la page 9, l’arbre primaire 1 et l’arbre secondaire S2 sont équipés chacun de quatre effecteurs à pales recevant les cartons. L’arbre primaire 1 est en plus équipé d’une plaque d’accompagnement PA qui stabilise le carton rempli durant OP1.

Le mécanisme d’indexage MI à quatre positions qui assure les opérations simultanées OP1 et OP2, est accouplé par AC1 à l’arbre primaire 1. Il entraîne S2 en rotation grâce à une transmission par poulies crantées PC1 et PC2 et par engrenage PM2 - PR2.

Architecture globale du retourneur   -   Quatre phases distinctes de fonctionnement

[image: image54.bmp]
Repère
Désignation

MI
Mécanisme d’indexage à 4 positions

AC1
Accouplement primaire moteur

1
Arbre primaire moteur

AC2
Accouplement primaire d’arbres

2
Arbre primaire prolongateur

PR2
Pignon secondaire récepteur

S2
Arbre secondaire creux

PM2
Pignon secondaire moteur

PC1
Poulie crantée motrice primaire

B
Bâti

CC
Courroie crantée

PC2
Poulie crantée réceptrice secondaire

AI
Arbre intermédiaire

Géométrie et hypothèses
( 
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z

,

y

,

x

,

O

(

R

B

B

B

B

B

=

 est le repère supposé galiléen lié au bâti B.

( On note par (1 = { AC1 , 1 , PA , AC2 , 2 , PC1 } le système matériel primaire en rotation autour de 
[image: image28.wmf])
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( On note par (2 = { PC2 , AI , PM2 } le système matériel intermédiaire en rotation autour de 
[image: image29.wmf])
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( On note par (3 = { PR2 , S2 } le système matériel secondaire en rotation autour de 
[image: image30.wmf])
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( On suppose que le centre de gravité du système matériel (1 (  (3 (
[image: image31.wmf])
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 ; celui de (2 (
[image: image32.wmf])
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( GC est le centre de gravité du carton plein C de masse uniformément répartie mc = 7 kg.

( En début de retournement OP1, la position du carton plein C est définie par le vecteur 
[image: image33.wmf]B

B

B

C

B

z

y

x

G

O

×

+

×

+

×

=

225

90

250

 et ses dimensions ( a , b , c ) sont les suivantes :


· 
[image: image34.wmf])
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 est le repère lié au carton plein C tel que 
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x

,

G

(

C

C

 (( 
[image: image36.wmf])

x

,

O

(

B

B

.

· L’accélération de la pesanteur est 
[image: image37.wmf]B
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· On note respectivement ((1(t), ((2(t) et ((3(t), les paramètres de position angulaire de (1, (2 et (3.

· Les poulies crantées PC1 et PC2 sont identiques, de même pour les pignons PM2 et PR2.

· Le moment d’inertie de (1 par rapport à l’axe 
[image: image38.wmf])
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 est J(1 = 0,49 kg.m2.

· Le moment d’inertie de (2 par rapport à l’axe 
[image: image39.wmf])
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 est J(2 = 3,2.10-3 kg.m2.

· Le moment d’inertie de (3 par rapport à l’axe 
[image: image40.wmf])
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 est J(3 = 0,41 kg.m2.

· L’inertie du carton vide est négligée devant celle du carton plein C. 

· La masse de la courroie est négligée

· Il y a non-glissement du carton plein C sur les pales et sur la plaque PA lors du retournement.

Travail demandé
B.1 – Exprimer les relations entre les deux vitesses de rotation 
[image: image41.wmf]2
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B.2 – Déterminer le moment d’inertie JC du carton plein C par rapport à l’axe de rotation 
[image: image43.wmf])
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Pour cela compléter la zone de saisie du logiciel dont un extrait de l’interface est donné ci-dessous (les valeurs de x, y, z, e et de la densité seront portées SUR LA COPIE).

Cadre de saisie

x
Longueur

y
Largeur

z
Hauteur

Densité [ kg / dm3 ]

O 7,8 (Acier)

O 2,7 (Aluminium)
O

      autre


e
Distance centre de gravité à l’axe de rotation

Le logiciel fournit le résultat :

J = 4828,64  10E – 4  kg.m²    

B.3 – Exprimer littéralement l’énergie cinétique E(((RB) du système matériel  ( = (1 (  (2 ( (3 (  C en mouvement / RB, en ne faisant apparaître que la vitesse de rotation 
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En déduire la valeur numérique du moment d’inertie équivalent J(équiv par rapport à l’axe 
[image: image45.wmf])
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B.4 – En utilisant les documents ressource pages 14, 15 et 16, déterminer la référence du mécanisme d’indexage CF3 à arbres parallèles SOPAP.

Rédiger votre réponse de manière structurée en suivant la notice de calcul proposée.

Pour traiter cette question, on adoptera les données suivantes :

- J(équiv = 1,4 kg.m2.

- Le mécanisme effectue 4 arrêts par tour de l’arbre de sortie.

- Afin d’avoir une bonne sécurité dans le choix du mécanisme d’indexage, on envisagera un cycle de fonctionnement composé d’un temps de mouvement d’indexage de 0,4 s et d’un temps d’arrêt de 0,8 s.

- Indépendamment de la série ( ou bien de l’entraxe ) du mécanisme d’indexage, le coefficient d’accélération Ca reste le même pour un nombre d’indexages donné et un angle d’indexage donné.

- Toutes les actions mécaniques de frottement génèrent un couple résistant sur 
[image: image46.wmf])
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 qui est évalué à 0,05 daN.m.

- La charge extérieure correspond au poids du carton plein C. Le couple nécessaire pour vaincre les forces extérieures sera donc le couple autour de 
[image: image47.wmf])
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 engendré par le poids du carton plein C positionné en début de retournement OP1.


- Le rendement global du mécanisme d’indexage et du motoréducteur est de 0,8.

Principaux Elements de la methode de determination des doUilles a billes

Extrait du catalogue LIF de la société INA – Guidages linéaires – Arbres et douilles à billes 



Capacité de charge et durée de vie des douilles à billes INA

La charge, la durée de vie et la sécurité déterminent les dimensions de la douille à billes.

Durée de vie nominale

90% des douilles identiques en nombre important, atteignent voire dépassent la durée de vie nominale Lh, avant l’apparition des premiers signes de fatigue.
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Lh en ( h ) : durée de vie nominale en heures de fonctionnement.

C en ( N ) : charge de base dynamique.

F en ( N ) : charge radiale maximale. 

V en ( m.min-1 ) : vitesse moyenne.

f H , f S et K F : facteurs définis ci-après 

Dureté du chemin de roulement : facteur f H

L’emploi d’arbres ayant une dureté superficielle inférieure à 59 HRC implique la prise en compte du facteur de dureté fH.



Orientation de la charge : facteur f S

Les charges de bases effectives des douilles dépendent de l’orientation de la charge par rapport aux rangées de billes, ainsi elles seront :

- minimales lorsque les rangées de billes sont placées suivant la direction de la charge ou bien si l’orientation de la charge n’est pas définie,

- maximales lorsque les rangées de billes sont positionnées symétriquement par rapport à la direction de la charge.

Selon le cas, les fig. ci-dessous donnent le facteur fS d’orientation de la charge dynamique.



Principaux Elements de la methode de determination des dOuilles a billes

Extrait du catalogue LIF de la société INA – Guidages linéaires – Arbres et douilles à billes 



Défauts géométriques des arbres : facteur K F

En raison de la flexion des arbres, l’apparition de défauts au niveau de la rectitude et du parallélisme des arbres est possible et difficile à éviter. Aussi, dans ce cas, il faut prendre en considération le facteur de défauts géométriques K F.



Tableau des paliers INA – Série massive avec étanchéité, lubrifiés, regraissables



( de
Désignation
Masse
Dimensions
Graissr
Nb de
Charge
Charge

l’arbre

Kg
d
A
C

h12
H
INA 
rangées
billes
de base dyn C
de base stat Co

12
KGB 1232 PP AS
0,1
12+0,008

       -0
52
32
35,8
NIPA1
5
540 N
385 N

16
KGB 1636 PP AS
0,14
16+0,009

       -0,001
56
36
37,5
NIPA1
5
710 N
530 N

20
KGB 2045 PP AS
0,3
20+0,009

       -0,001
70
45
48
NIPA1
6
1570 N
1230 N

25
KGB 2558 PP AS
0,58
25+0,011

       -0,001
80
58
58
NIPA1
6
2800 N
2220 N

30
KGB 3068 PP AS
0,9
30+0,011

       -0,001
88
68
67
NIPA2
6
3600 N
2850 N

40
KGB 4080 PP AS
1,43
40+0,013

       -0,002
108
80
83,5
NIPA2
6
6000 N
4400 N

50
KGB 50100 PP AS
2,78
50+0,013

       -0,002
135
100
98
NIPA2
6
8700 N
6300 N



Désignation et représentation des paliers INA


KGB   . . . .   PP   AS

Série KGB avec corps en aluminium moulé par injection.

Quatre chiffres . . . . qui sont le ( et la longueur de la douille à billes en mm.
Suffixe PP : étanchéité par joints racleurs aux deux extrémités.

Suffixe AS : regraissable.
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Idem obtenus par logiciel
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Quatre effecteurs à pales à 90° (un seul représenté) liés à l’arbre secondaire creux S2 pour le retournement du carton vide





Quatre effecteurs à pales à 90° (non représentés) liés à l’arbre primaire moteur 1 et une plaque d’accompagnement PA (représentée) pour le retournement du carton plein C
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