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PROPOSITION DE CORRECTION

1°® partie : DETERMINATION DE L’EFFORT D’IMPLANTATION D'UNE
CHEVILLE.

Question 1. Représentation graphique de I'effort en fonctiardéplacement

A e Echelle des forces : 1 mm - 10 N
Forces e Echelle des déplacements : 10 mm <~ 1 mm
(N)
1100N - |-

»
>

Déplacements (mm)

-_Question 2 Valeur maximale de l'effort nécessaire pour défarnune cheville lors de son
implantation :F =1 100 N

2°™ PARTIE : DETERMINATION DE L’EFFORT ENTRE LE COULIS SEAU
ET LE BRAS MOBILE.

Question 3: Isolement du coulisseau,fSbilan des actions mécaniques extérieures ap#igu

— 3 actions mécaniques en A, B et C.
— Application du PFS : Théoreme de la résultantigsta en projection sur x.

Question 4. - Détermination de I'action mécaniq@( s2.s1).

Résultat : || g(sz . St1) || =1 100 N
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Question 5. Valeur maximale de cette force lors de la déforomatle la cheville et pour quelle
position de la pince8S,/S, = 0,5°

CONCLUSION : L'effort maxi se produit au début de la déformatde la cheville, donc en début deg
phase de serrage du bras mobile Cas le plus défavorable.

3°™ PARTIE : VERIFICATION DE LA RESISTANCE DU BRAS MOB_ILE EN
UTILISATION.

A — Etude du bras mobile dans les conditions normas d’utilisation.

Cas de simulation 1 :Bras mobile initial

Données :p = 0.1 MPa

Résultats 0; = 231 MPa(matage)
0, = 144 MPa (flanc)
O3 =95 MPa (trou)
0,= 84 MPa (pivot)

Conclusion : parfaitement lors
de I'mplantation de la cheville (s = 1.6).
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B — Etude du bras mobile dans les conditions extréms d’utilisation.

Cas de simulation 2 :Bras mobile initial

Utilisation anormale

Données p = 0.2 MPa

Résultats 0; = 416 MPa(matage)
0, = 278 MPa (flanc) > Re
O3 = 199 MPa (trou)
0, = 168 MPa (pivot)

Conclusion 1e bras mobile subit une contrainte
excessive lors de I'implantation de la cheville,
il fléchit irréemédiablement.

Sip>0.2 MPa (s =0.85)

C — Optimisation.

Cas de simulation 3 :Bras mobile modifié,
Suppression du trou

Utilisation anormale

Données p = 0.2 MPa

Résultats 0; = 405 MPa(matage)
0, = 282 MPa (flanc) > Re
O3 =57 MPa (ex trou
04 = 155 MPa (pivot)

Conclusion 1e bras mobile subit une contrainte

excessive lors de I'implantation de la cheville,

il fléchit irremédiablement -~

Le retrait du trou a peu d’influence!
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Cas de simulation 4 :Bras mobile modifié,
Suppression du trou + flancs paralleles

Utilisation anormale

Données p = 0.23 MPa

Résultats 0; = 559 MPa(matage)
0, = 116 MPa (flanc)
03 = 63 MPa (ex trou)
0, =509 MPa (pivot) > Re

Conclusion 1 e bras mobile subit une contrainte
excessive au contact avec le coulisseau (matage), |
contraintes de compression sont importantes dans |a
liaison pivot.

— La solution n’est pas acceptable

Cas de simulation 5 :Bras mobile modifié,
Suppression du trou + flancs paralléles +
épaisseur 3 mm (2 mm initial)

Utilisation anormale
Données p = 0.23 MPa

Résultats ol = 311 MPa(matage)
02 = 70 MPa (flanc)
03 = 43 MPa (ex trou)
04 = 112 MPa (pivot)

Conclusion 1 e bras mobile subit une contrainte
importante au contact avec le coulisseau (matage),
ailleurs les contraintes sont acceptables et trés
homogenes.
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D — Détermination d’un matériau a I'aide du logicid CES Edupack 2008.

Sur le logiciel Edupack 2008, la recherche de nivide matériaux pouvant correspondre aux
contraintes définies par la pieBeas mobile,a été réalisée avec les contraintes suivantes :

- Contraintes mécaniques : Limite élastique:= 300 MPamini ;
- Contraintes de procédés de fabricatibe pliage;
- Contraintes économique€odt minimal.

1 —Lancement du logiciel, sélection du niveau deeberche.

GREINTE

=5 2008
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Choase Configuration lé_E_J

Select the configuration o uze;

| Frangais Miveau 1 I Introduction

Frangais Miveau 2 | Intermediaire
ayela Advanced
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2 - Choix d’'une contrainte mécanigue Limite élastique oge

oe

300 MPamini,
800 MPamaxi.

@ File
Browse
Selection Project
1. Selection Data
Database: CES EduPack 2008 Level 3

Search

MaterialUniverse: All Buk Materials

2. Selection Stages
£ Graph & Limit Tree

Edit View Select Tools

Window Help Feature Request

% || Poperies | | apois [

Clear

Close

J

| change... |||
¥ Gencral propettics

i ||| L Composition

~ || | = Mechanical properties

B5tage 1: Limite dlastique

Young's modulus
Shear modulus
Bulk modulus

Poissen's ratio

Show:

Shape factor
= Yield strength (elastic limit)
3. Results: 845 of 2849 pass -
Tenzile strength
[Pass all Stages -]
Compressive strength

Rarkby: | alphabetical

Flexural strength (modulus of rupture)

Name:

B 10% Nickel Silver, extra hard (wr...

I 187 Nicke! Silver, CuNi18Zn20, h...
B 13% Nicke! Silver, CuNi182n29, ...
B 20% Nickel Silver, hard {wrought)

B 25% Nickel Silver, hard (wrought)

B 3% Phosphor bronze, 1/2 hard (w
8 3% Phosphor bronze, hard {wrou,
B 450iFe Soft Magnetic Alloy, "Allo.
B 45niFe Soft Magnetic Alloy, "Allo.

5% Phasphar bronze, hard (wrou. .

7% Phosphor branze, hard (wrou

B 10% Nickel Sitver, 1/2 hard {wrou...
I8 10% Nicke! Silver, hard {wrought)...

B 125 niickel Sitver, hard (wrought)...
B 152 Nickel Silver, hard {wrought)...

Bl 2024, T3 Aluminum/Aramid Fiber, ...

8 25% Nicke! silver (cast) (NS C57...

[ 5% Phosphor bronze, 1/2 hard {w...
B 7% Phosphor bronze, extra hard ...

B 70/30 Copper-nickel, CuNiZOM2F...
B 7075, 7761 Aluminum/Aramid Fibe. ..

|| Brongation

Hardness - Vickers

Fatigue strength at 107 cycles
Fracture toughness

Mechanical loss coefficient (tan delta)

: * Thermal properties

Electrical prnperiiés

Optical properties

Durability

Primary mat

Material processing: energy

— On passe de 284%B&5 matériaux

zrial production:

Click on the headings to show/hide selection criteria

Minimum Maximum

[ I
[ [
[ [
[ |
[ [

|800

[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [
[ [

energy, CO2 and water

Material processing: CO2 footprint

Material recycling: energy, CO2 and recycle fraction

GPa
GPa
GPa

MPa

MPa

MPa

MPa

%

HV

MPa
MPa.m*1/2

3 - _Choix d'une contrainte de procédés de fabricain : Le pliage

1- CES EduPad

Browse
Selection Project
1. Selection Data

Search
Database: CES EduPack 2008 Level 3
MaterialUniverse: All Buk Materials

2. Selection Stages
14 Graph €2 Limit Tree

i
. CES Help
Propetties | \ Clase |
Link Record

| change..

+ || B ProcessUniverse: \ Shaping \, Deformation \ Sheet | Stamping

More options

Number Passed

1094 Show

E@;smge 1: Limite élastique W Tree Stage =
HStage 2

Stage Ttle:  Fliage]

[ProcessLniverse:\Shaping\Defomation '\ Sheet \Stamping] .
[ it [ Dokt

3. Results: 587 of 2849 pass

Show:  |Pass all Stages

Rankby: [alphabetical

Name

B 10% Nickel Silver, 1/2 hard {wrou..,
B8 10% Nickel Silver, extra hard (ar...
B8 10% nickel Silver, hard {wrought)...
B 12% Nickel Silver, hard {wrought)...
B 15% Nickel Silver, hard {wrought)...
B 15% Nicke! Silver, CuNi18Zn20, h...
B 15% Nickel Silver, CuNi18Zn323, h...
[ 20°% Nickel Silver, hard {wrought)
B 25°% Nickel Silver, hard {wrought)
[ 32 Phosphor bronze, 1/2 hard {w..
B 3% Phosphor bronze, hard (wrou...
I 45ni-Fe Soft Magnetic Alloy, "Allo.
B aoniFe Soft Magnetic Alloy, "Allo.
B 5% Phosphor bronze, 1/2 hard (w
B 5% Phosphor bronze, hard {wrou,
B 7% Phosphor bronze, extra hard ...
B 7% Phosphor bronze, hard {wrou, .,
I 70/30 Cooer-nickel. CUMIZOMN2F. ..

>

m

Toss |

[ProcessUniverse Ins=it

B Mecrobiarking i

i B Press forming
Rl forming
B Spinning
Stamping
B Supemiastic forming
- Deposition =

. i [

Choose records from the ProcessUniverse tree. MaterialUniverse
records that are linked to these records will pass the selection,

0K

J | J |

Cancel

Help

— On passe de 845587 matériaux
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4 - Choix d’'une contrainte économique Co(t minimal.

Affichage du codt en fonction de la limite élastq sélection des 587 matériaux.

|Selection Project x
1. Selection Data
Database: CES EduPack 2008 Level 3
MaterialUniverse: All Bulk Materials -

More options | ool
2. Selection Stages =

1 Graph @ Limit B Tree

B 5tage 1: Limite dlastique

EB5tage 2: Plisge

| stage 3: Yield strength (elastic limit) (MPa), Price (EUR,|

10000

1000

B 10% Nicke! Silver, 1/2 hard {wrou... @
B 10% Nicke! Silver, extra hard (wr...
B 10% Nicke! Silver, hard (wrought)...
B 12% nicke! Silver, hard (wrought)...
B 15% Nickel Silver, hard (wrought)...
B 18% Nickel Silver, CuMi18Zn20, h. .,
B 18% Nickel Silver, CUNi18Zn29, h. .
B 20% Nickel Silver, hard (wrought)
B 25% Nicke! Silver, hard (wrought)
B 3% Phosphor bronze, 1/2 hard (...
B 3% Phosphor bronze, hard (wrou...
I 45hi-Fe Soft Magnetic Alloy, "all. ..
B 49nii-Fe Soft Magnetic Alloy, “Allo...
[ 5% Phosphor bronze, 1/2 hard (w. ..
B 5% Phosphor bronze, hard (wrou...
B 7% Phosphor bronze, extra hard ...
B 7% Phospher bronze, hard (wrou...
B 70/30 Copper-nickel, CuNiZ0MNZF. ..
I 75/25 Copper-nickel, 1/2 hard (wr...
B 50/20 Copper-nickel, hard (wroug...
B 9% Phosphor bronze. extra hard ...
B 90/10 Aluminum bronze, cold wkd ...
B 90/10 Copper-nicke!, hard (wroug. .
B 92/8 Aluminum bronze, hard (wro...
B 53/7 Aluminum bronze, hard (wro. .,
B 95/5 Aluminum bronze, 1/2 hard (...

Price (EUR/kqg)

(7T R — R

|g|[Ms«0EE|AR&|#2F]X &|a-

wye @

B 95/5 Aluminum bronze, hard {wro...
B 95/5 Copper-nickel. 1/2 hard {wro...
B Air melted low allov steel. AISI 41...

Choix de matériaux au co(t le plus bas

0.1

1 10
Yield strength (elastic limit) (MPa)

1. Selection Data

[selcton Project R «QER|AR R | U[E]* B D-

Database: CES EduPack 2008 Level 3
MaterialUniverse: All Bulk Materials -

2. Selection Stages &
1 Graph @ Limit 58 Tree
B 5tage 1: Limite dlastique
EB5tae 2: Plge

14, stage 3: Yield strength (elastic limit) (MPa), Price (EUR,

i e

< L, | 3

Edit Delste

B Carbon steel, AIST 1050 {tempere... g
B Carbon steel, AISI 1050 {tempere... o
B Carbon steel, AIST 1137 {tempere... B
B Carbon steel, AISI 1141 (tempere... b
B Carbon steel, AISI 1340 {tempere... 2

o

— On passe de 5875amatériaux
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— Parmi les 5 matériaux sélectionnéSarbon steel AISI 1050 (205 C),
Carbon steel AISI 1050 (315 C),
Carbon steel AISI 1137,
Carbon steel 1141,
Carbon steel 1340,

seule la nuance 1050 a une correspondance eurapg€anbon steel AlSI 1050G 50

Choix d’'un matériau :C 50

Carbon steel, AISI 1050 (tempered @ 205 C, H20 quenched)

General properties

Designation

Carbon steel: AIS| 1050 (ternpered i@ 205 C, H20 gquenched)

Density 7.8e3 - 7.9e3 kigfrm"3
Price * 0.576 - 0634 EUR/ky

Tradenames
B/55, Steelmatk-Eagle & Globe (AUSTRALIA), LASALLE 1045, LaSalle Stesl Co. (USA);

Composition
Composition (summary)
Fes 48- 55C/ B- Shin/< 04P/<.055

Baze Fe (lron)

C (carbon) 0.45 - 055 g
Fe (iron) 98.5 - 989 %
Mn (manganese) 0B - 09 %

P (phosphaorus) 0 - 004 %

S (sulfur) 0 - 005 %
Mechanical properties

Young's modulus 208 - 216 GPa
Shear modulus an - B85 GPa
Bulk modulus 161 - 178 GPa
Foigson's ratio 0.285 - 0295

Shape factor e

Yield strength (elastic limit) 728 - 880 MPa
Tensile strength 1.01e3 - 1.24e3 MPa
Compressive strength 725 - B90 MPa
Flexural strength (modulus of rupture) 725 - 890 MPa
Elongation 7 - N g
Hardness - Yickers 465 - 8BS HY
Fatigue strength at 1047 cycles 429 - 488 MPa
Fracture toughness *32 - 55 MPa.m*1/2
Mechanical loss coefficient (tan delta) * 394 - 5ed

E — Conclusion.

La pré étude réalisée amene aux constats suivants :

- La simulation informatique permet de vérifierrisistance du bras de la pince dans Igs
conditions normales d'utilisation ;
- La simulation informatique permet de vérifiernan résistance du bras de la pince darns
les conditions anormales d'utilisation ;
- Les autres simulations informatiques ont montré kg bras de la pince pour résister dar|s
les conditions anormales d’utilisation doit :

* s0oit, subir un changement de matérigli50a la place du S 235 (solution simplg

et économique) ;

* soit, subir des modifications de forme : flangaralléles, épaisseur de 3 mm

suppression éventuelle des trous. Cette solutitraiee des codts supplémentaire$

pour la réalisation de nouveaux outillages de pliagimpose la modification de la

forme de la poignée mobile.

* Une information auprés des utilisateurs de lacpipourrait permettre de précisel

les bonnes conditions d'utilisation de la pincessan modifier sa forme.

-4
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