
Présentation de TP en STS CPI

Support d’activité :

PINCE
MOLLY



Origines des TP proposés :
Suite au séminaire des 08 et 09 décembre 2008 :

• Réaliser un ou plusieurs TP disponibles pour 
toutes les sections de CPI à un coût abordable.

• Ces TP doivent pouvoir être mis en ligne sur le 
site du CNR CMAO.

• Réaliser un ou plusieurs TP dont le(s) CI n’ont pas 
été traités dans la liste disponible.

• Autorisation nécessaire de l’entreprise de pouvoir 
diffuser les informations sur le support d’activité.



Dossiers Pédagogiques en STS CPI
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Origine, études et travaux préalables
→ L’origine du support (pince Molly) provient d’une 

expérience personnelle lors de son utilisation : La 
pince est défaillante dans certains cas d’utilisation.

→ Obtention de l’autorisation de l’entreprise EMHART, 
fabriquant de la pince, pour la diffusion sur le site du 
CNR CMAO : Accord reçu le 05 janvier 2009 de 
l’entreprise EMHART de Fresnes (94).

→ Réalisation de la maquette numérique et du dossier 
technique : aucune donnée de l’entreprise.

→ Réalisation d’essais et de simulations sur les chevilles 
métalliques et la pince Molly MT 93.



Travaux d’avant TP
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Travaux d’avant TP

Réalisation 
du 
Dossier
Technique

Présentation de différents 
types de chevilles :

Cheville nylon

Cheville à frapper

Cheville métallique



Présentation des différents 
matériaux d’ancrage :

Réalisation 
du 
Dossier
Technique

Travaux d’avant TP

Béton Brique pleine

Parpaing creux Matériau mince



Description d’une cheville 
MOLLY monobloc

Réalisation 
du 
Dossier
Technique

Travaux d’avant TP

Cheville Molly avec vis avant implantation

Cheville Molly après implantation
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Mise en oeuvre d’une 
cheville MOLLY

Travaux d’avant TP
Réalisation du

Dossier
Technique

Documentation Fournisseur

L’objet est 
serré sur 

son support

Retirer la vis, 
poser l’objet à 

fixer et 
serrer la vis

Expanser la 
cheville à l’aide 

de la pince 
jusqu’à ressentir 

une résistance

Introduire la 
cheville 

Effectuer le 
perçage en 

fonction de la 
cheville choisie



Dossier Technique :
Plan d’ensemble



Schéma cinématique minimal de la pince

S1 = { Coulisseau }
S0 = { Corps, 

axe, poignée 1 }

D

BC
A

S2 = { Bras mobile, 
poignée 2, attache }

Ressort



Travaux d’avant TP

Réalisation du
Dossier

Technique

Détermination de l’effort de 
déformation d’une cheville :

Essai de compression d’une 
cheville MOLLY 6x37/15 

réalisé en section STI option 
Génie des matériaux 

du LTR Charles Jully
de Saint Avold.



Machine de mesure WOLPERT

Zone de test 
de compression 

de la cheville

Micro-ordinateur 
avec logiciel de 

relevé de mesures



Résultats de l’essai

Zone 1 Zone 2 Zone 3

Fmaxi = 1 050 N



Simulation sur le logiciel ABAKUS
Il permet :

- de réaliser des simulations sur des matériaux non linéaires 
dans les zones de déformations élastique et plastique ;
- de faire des calculs suivant des paliers de déformation ;
- de dimensionner et de simuler des procédés dans les domaines 
de déformation plastique : pliage, emboutissage ;
- d’inclure des paramètres thermiques ;
- de réaliser des liens directs avec les fichiers pièces et 
assemblages du logiciel Catia.

→ Maîtrise du logiciel de simulation non demandée aux étudiants, 
visualisation des résultats seulement.



Simulation sur ABAKUS
Les paramètres pour cette simulation :

• Compression sur une cheville Molly 6x37/15 en S 235 
• Simulation correspondant à la zone 1 (Déformations 

normales d’implantation de la cheville Molly) ;
• Simulation incluant les déformations élastiques et 

plastiques dans cette zone ;
• Liaison encastrement à une extrémité ;
• Déplacements imposés à l’autre extrémité.



Résultats de la simulation
(non optimisés)

Effort 
nécessaire à la

déformation



Exploitations pédagogiques

EP 4
(TP 2)

EP 3 
(TP 1)

A-5 Étude des différents procédés de découpage des tôles.

CI-14 : Les procédés d'obtention des pièces

EP 5
(TP 1)

A-2 Sollicitations composées 

CI-11 : RDM Élasticité

→ + Exploitations pédagogiques en 
Electrotechnique et Physique appliquée 
(à inclure sur le site du CNR CMAO?)

EP 2
(TP 2)

EP 1 
(TP 1)

A-2 Méthodologies de construction de la maquette numérique

CI-8 : Représentation d'un produit technique



Exploitation pédagogique 1 en
Construction des systèmes techniques.
Problématique : Élaborer une maquette numérique de 

conception préliminaire d’un banc d’essais de 
compression permettant de tester les chevilles 
MOLLY en cours de fabrication et les chevilles des 
autres fabricants.

Objectifs opérationnels du TP :

- Mettre en œuvre une démarche de recherche  
d’information.
- Classer, hiérarchiser des informations.
- Synthétiser une information.
- Rechercher un principe de solution.
- Utiliser des procédures de choix de composants 
sur catalogues, CD ROM, en ligne sur des sites 
industriels.
- Mettre en œuvre l’outil informatique.



Exploitation pédagogique 1 en
Construction des systèmes techniques

Schéma de principe
Capteur de force

Cheville

l

F

Poignée

Capteur de déplacement

Mors intermédiaire Mors de charge

Bâti

0

0



Maquette numérique du banc de mesure



TP d’électrotechnique
Choix d’un Capteur.

• CENTRES D'INTÉRÊTS : Choix d’un constituant électrique 
d’acquisition d’une grandeur physique et représentation normalisée

• Compétences attendues : (domaine du génie électrique)
- C04 : Analyser et comparer des solutions techniques et argumenter.
- C05 : Dégager les principes qui régissent des solutions techniques.
- C09 : Rechercher et expliciter un principe de solution.
- C10 : Proposer ou expliciter sous forme de croquis ou de schéma, 
commenté, légendé, une solution constructive.

• Pré requis : - Grandeurs physiques et conversion d’unité.
- Décodage du Cdcf.
- Lecture de documents en anglais.
- Notions de contraintes et de déformations.



• Connaissances associées : * S 54 Choix de capteurs.
- Critères techniques.
- Performance.
- Fonction globale.
- Dimensionnement.

* S 55 représentation normalisée.
- Symbolique et fonctionnelle.

• Données : - Extrait du Cdcf.
- PC (Internet avec lien vers le constructeur de capteurs).
- Dossier technique.
- Dossier Ressources.

• Critères et modalités d’évaluation :
- Pertinence du modèle de capteur proposé et retenu.
- Validité des entrées.
- Exactitude des résultats et qualité de leur interprétation.
- Respect de la démarche de choix.
- Pertinence des conclusions.

• Durée du TP : 2 heures



Exploitation pédagogique 3 en 
Industrialisation des produits.

Problématique : Adapter les formes du coulisseau à un mode 
de production sériel : la découpe des tôles et le pliage.

Objectifs opérationnels du TP :
1 - Création des géométries compatibles avec le procédé de fabrication :

- Étudier la forme développée du coulisseau.
- Prévoir le grugeage des angles.
- Définir le rayon intérieur mini acceptable en pliage (garantissant 
l’épaisseur et un allongement des fibres) pour une tôle en acier qualité
courante (pas d’amorce de rupture).
- Étudier la position des plis par rapport à la direction de laminage.
- Créer le dessin de définition du produit.

2 - Étude de la mise en bande :
- Premier cas : découpage d’un seul flan à la fois .
- Deuxième cas : découpage simultané de deux flans.
- Dans les deux cas : déterminer la largeur de bande, 

calculer la chute et étudier le début de bande.
- Choisir la solution la plus économique.

3 - Détermination de l’effort de découpage.
4 - Choix d’une presse.
5 - Étude de la position de l’outillage sur la presse.



Exploitation pédagogique 4 en 
Industrialisation des produits.

Problématique : Adapter les formes du coulisseau à un mode de 
production sériel : le pliage.

Objectifs opérationnels du TP :

Création des géométries compatibles avec le procédé de fabrication :
- Programmer plusieurs calculs de l’opération de pliage 
sur Abaqus en faisant varier le rayon intérieur. 

A partir de ces simulations :
- Analyser la déformation au niveau du congé.
- Analyser comment se fait le retour élastique.
- définir le rayon intérieur mini acceptable en pliage
dans le cas du coulisseau de la pince MOLLY

(garantissant l’épaisseur et un allongement des 
fibres pour une tôle en acier qualité courante  
(pas d’amorce de rupture)).



Opération de pliage sur Abaqus



Exploitation pédagogique 5 en 
Comportement des systèmes techniques.
Problématique : Proposer des solutions de modifications du 

modèle de Pince MOLLY MT 93 (bras mobile) en vue de 
le fiabiliser et de diminuer son coût.

Objectifs opérationnels du TP :

- Analyser le mécanisme.
- Déterminer les grandeurs physiques.
- Mettre en œuvre l’outil informatique de simulation :
module GSA de Catia.

- Confronter les résultats obtenus au réel.
- Analyser et interpréter les résultats (contraintes).
- Proposer et justifier d’autres solutions constructives.
- Mettre à jour le modèle numérique, le valider.
- Choisir le matériau.



Fiche pédagogique 5

0                                 1 an                          2 an
BTS CPIFilière

S6. Comportement des systèmes techniquesThème    

PINCE MOLLYSupport d’activité

4Nombre d’étudiants 4 hDurée du TP

S62 Modélisation des actions mécaniques.
S63 Statique.
S66 Résistance des matériaux, Élasticité.

Connaissances associées

- Créer un modèle d’étude adapté.
- Mettre en œuvre l'outil informatique ou le protocole de calcul élémentaire, utilisant le modèle d’étude retenu.
- Analyser et interpréter les résultats.
- Définir les éléments à dimensionner.
- Choisir le module de calcul adapté. 
- Proposer les modèles de chargement. Identifier les conditions aux limites de l’étude.
- Identifier les éléments dimensionnés
- Décoder et interpréter les résultats.

Compétences  détaillées issues  du 
programme officiel

- Principe fondamental de la statique.
- Décodage du Cdcf.
- Caractéristiques principales et domaine d’utilisation des matériaux.
- Notions de contraintes et de déformations.

Pré requis

C13. Valider une géométrie ou une architecture, par simulation informatique ou calcul élémentaire des 
comportements mécaniques.

C19a. Exploiter un logiciel de calcul de structures : modélisation et saisie des données.
C19b. Exploiter un logiciel de calcul de structures : exploitation des résultats.

Objectifs  pédagogiques   visés 
(compétences attendues)

CI 10 Statique.
CI 11 RDM Élasticité.

CENTRES D'INTÉRÊTS



Fiche pédagogique 5

- Pertinence du modèle d’étude proposé et retenu.
- Validité des entrées. 
- Exactitude des résultats et qualité de leur interprétation.
- Respect de la démarche de calcul.
- Pertinence des conclusions.

Critères et modalités 
d’évaluation liés aux objectifs 
pédagogiques

- Analyser le mécanisme.
- Déterminer les grandeurs physiques.
- Mettre en œuvre l’outil informatique de simulation.
- Confronter les résultats obtenus au réel.
- Analyser et interpréter les résultats (contraintes).
- proposer et justifier d’autres solutions constructives.
- Mettre à jour le modèle numérique, le valider.
- Choisir le matériau.

Objectifs opérationnels du TP

- Extrait du Cdcf.
- Maquette numérique de la pince Molly MT 93
- Maquette instrumentée de détermination de Effort/Déplacement.
- Micro-ordinateur avec Logiciel CATIA V5R16 et Logiciel de choix de matériau CES Edupack.
- Pince Molly MT 93.
- Dossier Technique.
- Dossier Ressources.

Données

Proposer des solutions de modifications du modèle pince MOLLY MT 93 en vue de le fiabiliser et de diminuer 
son coût.

Problématique

Descriptif de l’activité



CONSTAT et 
PROBLEMATIQUE du TP (EP 5)

CONSTAT : L’utilisation de la pince MOLLY MT 93 
a amené aux constats suivants : 

• Dans le cas d’une utilisation normale (zone 1), LA 
PINCE RESISTE parfaitement pour déformer une 
cheville ;

• Dans le cas d’une utilisation anormale (zone 3), la tête 
de vis et le nez sont en contact. L’effort augmente très 
rapidement jusqu’à 2 000 N, voire plus si l’opérateur 
insiste. LA PINCE "FLANCHE"



Pinces neuve et déformée

Zone de 
déformations 

importantes sur 
le bras mobile



• Problématique : Suite aux réclamations 
d’un certain nombre de ses clients, la 
société EMHART, fabriquant des pinces 
Molly, a décidé de trouver des solutions de 
modifications du modèle pince MOLLY 
MT 93 de sa gamme en vue de le fiabiliser 
et de diminuer son coût.

• Objectif : Effectuer une pré-étude afin de 
valider un nouveau modèle de pince.



Présentation du banc de mesure

Capteur 
d’effort

Poignée

Bâti

Cheville Molly

Afficheur 
d’effort

Systèmes de 
MIP de la 
cheville

Chariot 
linéaire

Comparateur



1ère partie : Détermination pratique de l’effort 
maximal d’implantation d’une cheville

→ Effort maxi nécessaire pour déformer la 
cheville lors de son implantation : F = 1 100 N

Forces 
(N)

Déplacements (mm)

F = 1100 N



2ème partie : Détermination de l’effort 
entre le coulisseau et le bras mobile.

Modélisation S1 = { Coulisseau }
BCA

S0 = { Corps, axe, 
poignée 1 }

S2 = { Bras mobile, 
poignée 2, attache }

S3 = { Cheville }

Coulisseau seul Schéma cinématique partiel

→ Isolement du coulisseau (S1) en position pince ouverte. 
→ BAME appliquées. 
→ Application du PFS : Théorème de la résultante statique en projection sur x.

Résultat : ║B(S2→S1)║ = 1 100 N



2ème partie : Détermination de l’effort maxi 
entre le coulisseau et le bras mobile.

Valeur maximale de l’effort lors de la 
déformation de la cheville : 
→ F = 1 100 N

Position correspondante du bras 
mobile : → S1/S0 = 0,5°

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

F(N)

1 100

0        1                                S1/S0 (°)

Simulation 
informatique



3ème partie : Simulation sur le logiciel 
Catia avec le module GSA

DEMARCHE D’ETUDE DU BRAS MOBILE :
→ Calculs par simulation informatique de la 
résistance du bras mobile initial
→ Calculs par simulation informatique après 
modifications de forme de la résistance du bras 
mobile initial : retrait des trous, flancs de largeur 
constante, modification de l’épaisseur.

→ Changer de matériaux : utiliser le logiciel CES 
Edupack 2008 (4ème partie).



3ème partie : Simulation sur le 
logiciel Catia avec le module GSA

Simulation : Étude du bras mobile
Données : - liaison pivot avec jeu = 0.1 mm 

(Connexion de contact)
- contact linéique en B 

(Connexion de contact)
- p = 0.1 MPa : Utilisation normale
(ou 0.2 MPa : Utilisation anormale)
p définie par une étude statique

- Matériau S 235



3ème partie : Simulation sur le 
logiciel Catia avec le module GSA.

Cas de simulation 1 : Bras mobile initial    
Utilisation normale

Données : p = 0.1 MPa

Résultats : 1 = 231 MPa (matage)
2 = 144 MPa (flanc)
3 = 95 MPa (trou)
4 = 84 MPa (pivot)

Conclusion : Le bras mobile résiste
parfaitement lors de l’implantation 
de la cheville (s = 1.6).



3ème partie : Simulation sur le 
logiciel Catia avec le module GSA.

Cas de simulation 2 : Bras mobile initial
Utilisation anormale

Données : p = 0.2 MPa

Résultats : 1 = 416 MPa (matage)
2 = 278 MPa (flanc) > Re
3 = 199 MPa (trou)
4 = 168 MPa (pivot)

Conclusion : Le bras mobile subit une
contrainte excessive lors de l’implantation 
de la cheville, il fléchit irrémédiablement
si p > 0.2 MPa (s = 0.85)



3ème partie : Simulation sur le 
logiciel Catia avec le module GSA.

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

Données : p = 0.2 MPa

Résultats : 1 = 405 MPa (matage)
2 = 282 MPa (flanc) > Re
3 = 57 MPa (ex trou)
4 = 155 MPa (pivot)

Conclusion : Le bras mobile subit une contrainte 
excessive lors de l’implantation de la cheville, 
il fléchit irrémédiablement 
Le retrait du trou a peu d’influence!



3ème partie : Simulation sur le 
logiciel Catia avec le module GSA.

Cas de simulation 4 : Bras mobile modifié,
Suppression du trou + flancs parallèles

Utilisation anormale
Données : p = 0.23 MPa
Résultats : 1 = 559 MPa (matage)

2 = 116 MPa (flanc)
3 = 63 MPa (ex trou)
4 = 509 MPa (pivot) > Re

Conclusion : Le bras mobile subit une contrainte 
excessive au contact avec le coulisseau 
(matage), les contraintes de compression sont 
importantes dans la liaison pivot. 

→ La solution n’est pas acceptable



3ème partie : Simulation sur le 
logiciel Catia avec le module GSA.

Cas de simulation 5 : Bras mobile modifié,
Suppression du trou + flancs parallèles + ép. 3 mm

Utilisation anormale
Données : p = 0.23 MPa
Résultats : 1 = 311 MPa (matage)

2 = 70 MPa (flanc)
3 = 43 MPa (ex trou)
4 = 112 MPa (pivot)

Conclusion : Le bras mobile subit une contrainte 
importante au contact avec le coulisseau (matage), 
ailleurs les contraintes sont acceptables et très 
homogènes. → La solution peut être acceptée et 
le modèle est validé.



4ème partie : 
Choix d’un nouveau matériau



1ère sélection :
300 MPa <  < 800 MPa

→ On passe de 
2849 à 845 
matériaux



2ème sélection : Choix d’un procédé 
de mise en forme : Le Pliage

→ On passe de 
845 à 587 
matériaux



3ème sélection : Choix d’un 
affichage du graphe Coût/ e

→ On sélectionne  
les 587 

matériaux



4ème sélection : Choix de matériaux 
au coût le plus bas 

→ On passe de 
587 à 5 
matériaux



Choix d’un matériau

→ Parmi les 5 matériaux 
sélectionnés : Carbon steel
AISI 1050 = C 50 (2x), 
1137, 1141 et 1340), seule 
la nuance 1050 a une 
correspondance européenne.

Choix : C 50



Coût indicatif du banc de mesure, 
pince et chevilles comprises.

115 €Boîtier coussinet IGUS RJUMT-05-20 

1180 €TOTAL

13.50 €Boite de 50 vis 6x37/15 (Brico Dépôt)

11.50 €Pince Molly MT 93 (Brico Dépôt)

200 €Diverses pièces à usiner 

35 €Poignée Emile Maurin

20 €Bride support de comparateur

170 €Jauge de contrainte 200 kg TEDEA HUNTLEIGH

155 €Afficheur Pont de jauges DITEL Junior JR-LCC

125 €Comparateur T&O

280 €Module de guidage linéaire IGUS SHT-20-AWM-200_Z-AL

55 €Bâti Elcom (hors perçage + taraudage)



Remerciements à
Roland Klipfel, Professeur de Construction en STS CPI
Christian Dal Santo, Professeur d’Industrialisation en STS CPI
Serge Bourson, Professeur de Productique en STI Génie des Matériaux
Pierre Henrion, Professeur d’Electrotechnique en STS CPI
Jean-François Mann, Professeur de Physiques Appliquées en STS CPI

FIN
Claude LEONARD,
Professeur de Mécanique en STS CPI


