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PRÉSENTATION GÉNÉRALE
IntroductionCorps de la cellule de mesure :
2 pièces centrales usinées et soudées

La société Siemens basée à Haguenau (67) fabrique, entre autres, une large gamme de capteurs de pression différentielle.
Deux pièces constituent le « corps de la cellule de mesure » (repère 4 figure ci-dessous). Elles sont appelées « pièces centrales ». Elles se déclinent en plus de 80 références différentes couvrant une plage de diamètre extérieur allant de 45 mm à 75 mm.
Ces deux pièces distinctes sont usinées par tournage puis lavées. Une membrane très fine permettant la mesure de la pression est soudée sur chacune des deux pièces, avant que ces dernières soient elles-mêmes soudées l’une sur l’autre. 
Les 2 pièces centrales constituant le corps de la cellule de mesure
(Extrait de la documentation Siemens)






	





La variété des références disponibles et la flexibilité nécessaire dans la production conduit l’entreprise à développer une zone de stockage des deux pièces centrales entre les opérations de tournage, de lavage et de soudage.
Il est attendu que le système puisse stocker 6400 pièces.
Par ailleurs, au moment de l’usinage, chaque pièce est gravée d’un numéro de référence qui lui est propre. Il est attendu que le système puisse identifier les pièces en scannant chacune d’elle et en alimentant une base de données informatique.
Enfin, le système doit être en mesure de déstocker les pièces pour être acheminées vers la zone de soudage. 
Dans la suite de l’étude, le système sera nommé « Transstockeur ».

Mission du système
Transstockeur
Req <mission> Transstockeur
« Système »
« Problème »
La multitude de références différentes de pièces impose un stockage de la production
« Besoin – Mission »
Identifier les pièces
Stocker les pièces
Déstocker les pièces
Constituer un plateau de pièces
Communiquer avec la base de données
« Besoin – Finalité »
Supprimer les manipulations humaines
Réduire les erreurs
Centraliser les données
Améliorer la flexibilité du processus



Mise en situation
Le processus dans lequel s’inscrit le Transstockeur est le suivant (voir synoptique ci-dessous) :
· [bookmark: _Hlk162342981]les pièces centrales sont usinées sur les tours à commande numérique à partir de lopins d’acier inoxydable amagnétique (nuance X2 Cr Ni Mo 17-12-2) ;
· elles sont placées dans des paniers qui sont transférés manuellement dans la machine à laver ;
· les pièces contenues dans le panier sont lavées ;
· le panier est transféré manuellement vers le transstockeur qui le stocke dans le magasin ;
· les pièces sont identifiées par lecture optique de la référence gravée puis déstockées sur un plateau de transfert ;
· le plateau de transfert est convoyé vers l’atelier de soudure grâce à un chariot autonome ; le chariot doit franchir les portes sectionnelles de l’atelier et traverser le couloir central du hall de production ;
· les membranes sont soudées sur les pièces centrales ;
· les deux pièces centrales sont assemblées par soudure puis livrées à l’atelier de montage final.

Il est à noter que certaines données et valeurs sont couvertes par le secret industriel. Elles ont été modifiées dans ce sujet.


Synoptique de mise en situation
Machine
à laver
Transstockeur
SIEMENS
Tour 11
Panier avec les pièces
Tour 2
Chariot autonome

Plateau de transfert
Plateau de transfert
Transfert manuel des paniers

Porte de sécurité
Atelier d’usinage et de stockage
Porte sectionnelle
Couloir du hall de production
Transfert des plateaux par chariot autonome

Porte sectionnelle
Magasin de stockage des paniers
Soudure et assemblage de la cellule de mesure
Atelier de
soudure
2 pièces centrales usinées

Identification pièce
Les deux perçages sont traversants 



























Description
Le transstockeur a pour fonction de stocker les pièces centrales, les identifier, préparer les plateaux de transfert et communiquer avec la base de données de l’entreprise.
Plusieurs pièces, placées dans des paniers métalliques, sont transférées manuellement de la machine à laver vers le convoyeur de paniers du transstockeur. Un robot de stockage saisit les paniers et les positionne dans l’un des emplacements du magasin.
Pour l’opération d’identification des pièces, le panier est ressorti du stock par le robot de stockage et déposé dans une zone d’attente intermédiaire. Un manipulateur de transfert saisit les pièces une à une pour être identifiées par un système de lecture du numéro de série sur une station d’identification.
A la fin de l’opération d’identification, la pièce est replacée dans le panier et la base de données est mise à jour. Lorsque tout le panier a été traité, il est replacé dans le magasin.
Pour l’opération de déstockage, le logiciel de supervision de la production ordonne le placement des pièces sur un plateau de transfert : le robot de stockage saisit le panier contenant la ou les pièces commandées, le dépose dans la zone d’attente intermédiaire et le manipulateur de transfert vient placer les pièces commandées sur le plateau de transfert.
Quand toutes les pièces sont sur le plateau, la porte de sécurité du transstockeur s’ouvre, 
le convoyeur de plateaux transfère le plateau plein pour le charger sur le chariot autonome. 
Le chariot autonome attend l’ouverture de la porte sectionnelle, quitte le transstockeur, traverse le couloir et attend l’ouverture de la deuxième porte sectionnelle avant de décharger le plateau sur le poste de soudage.
Le chariot autonome retourne vers le transstockeur en emportant un plateau vide. Ce plateau vide est déchargé sur le convoyeur de plateaux libre du transstockeur.

Schématisation du transstockeur Siemens :Zone de travail du
robot de stockage
Magasin
Convoyeur de paniers
Emplacements de stockage
Panier en zone d’attente intermédiaire
Panier
2 convoyeurs de plateaux
Station d’identification
Plateau
Zone de travail du manipulateur de transfert
Porte de sécurité (non représentée)
























Définition des besoinsReq  <package> Transstockeur

Id = 1
Text = Entreposer et identifier les pièces centrales
<<fonctionalRequirement>>
Transstockeur
Transstockeur
Id = 1.1
Text = Le transstockeur doit réceptionner les paniers, les stocker et les décharger
<<fonctionalRequirement>>
Alimenter, stocker et décharger
Id = 1.2
Text = Saisir et déplacer les pièces
<<fonctionalRequirement>>
Manipuler les pièces
Id = 1.3
Text : Lire, reconnaître et enregistrer le numéro d’identification gravé sur la pièce
<<fonctionalRequirement>>
Identifier les pièces
Id = 2
Text = Communiquer avec la base de données et le logiciel de supervision de la production

<<fonctionalRequirement>>
Transstockeur
Id = 1.3.1
Text = Caractéristiques de la caméra optique : 
· taille du champ de vision : 50 mm x 37 mm ; 
· résolution minimale : 0,05 mm/pixel ; 
· focale : la plus courte possible.
<< requirement>>
Caractéristiques de la caméra optique
Id = 1.4.1
Text = Temps de préparation des plateaux : 
La suite du process nécessite un temps maximal de 5 min pour la préparation des plateaux
<< requirement>>
Temps de cycle
Id = 1.1.2.1
Text = 640 emplacements pour stocker des paniers de 10 pièces
<< requirement>>
Capacité de stockage
<<block>>
Robot de stockage
Id = 1.4
Text = Positionner les pièces demandées par le logiciel de supervision
sur les plateaux 
<<fonctionalRequirement>>
Préparer les plateaux
Id = 1.1.1
Text = Déplacer les paniers
<<fonctionalRequirement>>
Manipuler les paniers
Id = 1.1.2
Text = Entreposer les paniers dans des emplacements
<<fonctionalRequirement>>
Stocker les paniers
<<block>>
Magasin
<<block>>
Manipulateur de transfert
Id = 1.2.1
Text = Caractéristiques des pièces :
· diamètre extérieur compris entre 45 mm et 75 mm ; 
· masse comprise entre 200 g et 800 g ; 
· matière : acier amagnétique X2 Cr Ni Mo 17-12-2.
<< requirement>>
Caractéristiques des pièces
Id = 3
Text = Assurer la sécurité du système et de son environnement
<<fonctionalRequirement>>
Transstockeur
Transstockeur
<<block>>
Station d’identification
Id = 1.3.2
Text = La station d’identification traite 1250 images par jours, une image contient 1600 pixels x 1280 pixels
<< requirement>>
Nombre d’images traitées





Description du système « Robot de stockage »
[bookmark: Mise_en_Situation]Mise en situation

L’épreuve prend appui sur le robot de stockage situé à l’arrière du magasin.
Chariot (1)
Tiroir (3) chargé d’un panier
Nacelle (2)
Châssis (0)




Course déplacement y = 4 m
Course levage z
Course extraction x
Panier


















Les mobilités fonctionnelles sont les suivantes :
· le châssis (0) est fixe ;
· déplacement sur l’axe  : le chariot (1) est en liaison glissière avec le châssis (0) suivant l’axe . La mise en mouvement est assurée par un système poulies-courroie. Le chariot est guidé par des rails et des paliers à billes ;
· levage sur l’axe  : la nacelle (2) est en liaison glissière avec le chariot suivant l’axe . La nacelle est mise en mouvement par un système poulies-courroie et guidée par des rails et des paliers à billes ;
· extraction sur l’axe  : le tiroir (3) est en liaison glissière avec la nacelle suivant l’axe . Ce mouvement permet l’extraction ou la mise en place d’un panier dans un emplacement de stockage du magasin. Le mouvement est obtenu par un système pignon-crémaillère et guidé par des rails et paliers à billes. Le panier est maintenu en position sur le tiroir par un dispositif pneumatique.

Le sujet est composé de quatre parties indépendantes, pouvant être traitées dans un ordre quelconque.




Partie 1
Les objectifs de la partie 1 sont de :
· choisir le vérin pneumatique permettant de maintenir le panier sur le tiroir durant la phase d’extraction ;
· choisir la roue dentée utilisée dans le système pignon-crémaillère.

Le document ressources 1 présente le mécanisme de maintien du panier sur le tiroir.
Les deux griffes sont mises en mouvement à l’aide d’un vérin pneumatique. 
La première contrainte à respecter est de garantir la fermeture des griffes sur le panier, même en cas de perte d’énergie pneumatique.

(sur feuille de copie) 
Le vérin peut être de type :
· double effet ;
· simple effet rentré au repos ;
· simple effet sorti au repos.
Laquelle de ces trois propositions est la plus adaptée pour respecter la contrainte ci-dessus. Justifier votre réponse.

Cette chaîne fonctionnelle pneumatique doit respecter en plus les contraintes suivantes :
· la commande du distributeur doit être électrique avec assistance pneumatique ;
· le vérin doit sortir en cas de perte de l’énergie électrique de commande ;
· la vitesse de rentrée du vérin doit être réglable ;
· l’échappement de l’air du vérin et donc le mouvement de sortie donné par le ressort doit être rapide ;
· la détection des fins de course du vérin se fait sans contact et sur le corps du vérin.

(sur le document réponses 1)
Compléter le schéma pneumatique pour ce vérin de manière à respecter ces contraintes.

Pour choisir la référence du vérin, il est nécessaire de déterminer sa course de travail.

(sur le document réponses 2)
Déterminer graphiquement la course du vérin nécessaire à la fermeture, à partir de la représentation du dispositif de maintien du panier, représenté en position ouverte sur le document réponse 2. Le point Ao pivotera alors en Af.

Un calcul préliminaire de l’effort de maintien a permis de déterminer le diamètre minimal du piston de ce vérin. Il doit être d’au moins 14 mm.

(sur feuille de copie)
Déterminer la référence du vérin, de la marque FESTO, issue de la série « compact », à partir du document ressources 2 (page1/2 et 2/2).



Pour la définition de la chaîne fonctionnelle d’extraction du panier, il est nécessaire de choisir le pignon et la crémaillère assurant l’entraînement du tiroir sur l’axe .
Le bureau d’études a réalisé des études de résistance des matériaux sur la base de composants pré-dimensionnés.

Le document ressources 3 présente les conditions des études, et leurs résultats.
Pour garantir la durabilité de la transmission, un coefficient de sécurité égal à 12 sera appliqué dans ce choix.

(sur feuille de copie)
Choisir un pignon parmi les solutions simulées. Justifier votre réponse.

(sur feuille de copie)
Donner la référence du pignon et de la crémaillère, choisis dans le document ressources 4 (pages 1/2 et 2/2). La référence de la crémaillère sera donnée sans la longueur.

Partie 2
La partie 2 se concentre sur le déplacement du chariot (1) le long de l’axe .
L’objectif de l’étude est de choisir les composants mécaniques permettant le guidage en translation du chariot.
Le rail et ses paliers à billes doivent être dimensionnés pour résister aux vitesses maximales, aux charges statiques (C0) et dynamiques (C).

Le document ressources 5 décrit les équations de mouvement du chariot. La loi de commande en vitesse suit un profil classique en trapèze.

(sur feuille de copie)
[bookmark: _Hlk156339061]Calculer l’accélération nécessaire sur l’axe  pour une course totale de 4 mètres, un temps de parcours total de 2,25 s et une durée d’accélération de 0,25 s.

Dans ces conditions d’utilisation, le constructeur des rails de guidage préconise une vitesse de translation limitée à 180 m·min-1.

(sur feuille de copie)
[bookmark: _Hlk156339096]Calculer la vitesse maximale atteinte par le chariot.
Conclure quant au respect de la contrainte de vitesse supportée par les rails.

Le document ressources 6 présente le paramétrage de l’ensemble {chariot + nacelle + tiroir}.

(sur feuille de copie)
[bookmark: _Hlk156339118]Justifier la relation	 : 2·L· – (M·g·L) = M·a·HG  
par l’écriture du moment dynamique sur l’axe , calculé au point A, des actions exercées sur l’ensemble {chariot + nacelle + tiroir}.

(sur feuille de copie)
[bookmark: _Hlk156339146]Calculer l’effort exercé sur le palier à billes par le rail, au point B, dans la phase d’accélération.
Calculer ce même effort dans la phase de déplacement à vitesse constante.


(sur feuille de copie)
[bookmark: _Hlk156339161]Écrire l’équation de résultante projetée sur l’axe , traduisant le principe fondamental de la dynamique (PFD), appliqué au chariot.
Calculer l’intensité de l’action mécanique exercée sur le palier à billes en A, dans la phase d’accélération.
Calculer ce même effort dans la phase de déplacement à vitesse constante.

Le document ressources 8 précise les caractéristiques techniques de trois sections de rail différentes, avec leurs paliers à billes.

(sur feuille de copie)
[bookmark: _Hlk156339178]Choisir, parmi ces propositions, un système de guidage (rails + paliers à billes) ayant une capacité de charge statique et dynamique compatibles avec les valeurs précédentes, tout en minimisant l’encombrement. Justifier.

Le document ressources 7 présente trois solutions constructives d’agencement des rails. 

(sur feuille de copie)
[bookmark: _Hlk156338995]Choisir et justifier une des trois solutions constructives permettant de limiter les sollicitations dynamiques dans les paliers à billes.

Partie 3
L’objectif de la partie 3 est de choisir un servomoteur pour le levage de la nacelle.
Le document ressources 9 présente les schématisations de l’enroulement de la courroie autour des poulies et des galets. Chacune des poulies et galets affecte la puissance transmise avec un rendement de 98 %.
Dans un calcul préliminaire, l’effort maximal dans la courroie a été calculé à 360 N.
Cet effort maximal est atteint pendant la phase dynamique de levage, en prenant en compte le fait que la charge maximale monte à la vitesse maximale de 2 m·s-1.

(sur feuille de copie)
Calculer la puissance mécanique utile au levage de la nacelle. Elle sera notée Pu.

(sur feuille de copie)
[bookmark: _Hlk156339494]Calculer la puissance mécanique en sortie de réducteur. Elle sera notée Pr.

La poulie motrice possède un diamètre primitif de 80 mm.

(sur feuille de copie)
Calculer la vitesse de rotation maximale en sortie du réducteur.
Calculer le couple maximal en sortie du réducteur.

Le servomoteur est constitué de l’assemblage d’un codeur, d’un frein, d’un moteur et d’un réducteur. Le réducteur est un train épicycloïdal de rendement 96 % dont le rapport de transmission est égal à 1/7.

(sur feuille de copie)
Justifier, par un calcul, la valeur de la puissance mécanique en sortie de moteur Pm et la vitesse de rotation du moteur Nm : 
Pm  830 W et Nm  3340 tr·min-1.

(Sur feuille de copie)
Calculer le couple maximal en sortie du moteur.

Le document ressources 10 présente un ensemble de servomoteurs.

(sur feuille de copie)
Choisir, dans la liste du document ressources 10, le moteur adapté au levage de la nacelle, minimisant son encombrement. Il devra être alimenté en 400 V triphasé. 
Noter sa référence.

Le moteur choisi doit encore valider des conditions concernant :
· le point de fonctionnement couple thermique / vitesse moyenne ;
· le point de fonctionnement couple maxi / vitesse maxi.
Le couple thermique a été calculé à 1,1 N·m et la vitesse moyenne à 1 000 tr·min-1.

(sur document réponses 3)
Placer le point (couple thermique, vitesse moyenne) sur le diagramme du moteur choisi à la question précédente.
Vérifier que le point est situé sous la courbe S1.
Placer le point (couple maxi , vitesse maxi) sur le diagramme.
Vérifier que le point est situé sous la courbe Mmax.
Conclure quant à l’adéquation du moteur choisi.
[bookmark: _Hlk164270900]

Partie 4
v, selon l’axe .
Le document ressources 9 donne l’implantation de la courroie. La courroie sera nécessairement une courroie ouverte. L’effort sur la courroie a été évalué à 360 N. Le bureau d’études souhaite y appliquer un coefficient de sécurité de 8.
Le document ressources 11 présente les caractéristiques des courroies « HabaSYNC ».
[bookmark: _Hlk164270886]
[bookmark: _Hlk155951525](sur feuille de copie)
Justifier le choix d’une courroie AT10. 

(sur le document réponses 4)
Compléter le tableau 1 avec la largeur de la courroie et la valeur du pas de la courroie. 

[bookmark: _Hlk164277347](sur le document réponses 4)
Compléter le tableau 1 avec :
· le nombre de dents pour la poulie motrice et les poulies de renvoi ;
· la circonférence des diamètres primitifs des poulies (motrice et de renvoi) ;
· le diamètre primitif des poulies motrice et de renvoi ;
· le diamètre des galets.

(sur le document réponses 4)
Compléter le tableau 2 permettant de calculer la longueur de la courroie en mètre.
Arrondir le résultat à l’entier supérieur. 

(sur le document réponses 4)
Donner la référence complète de la courroie dans le tableau 3.

La tension de montage de la courroie doit pouvoir être réglée afin de garantir la transmission de la puissance et d’éviter une usure prématurée des composants.

Le choix a été fait de réaliser le réglage au niveau des brides de fixation, visibles sur la schématisation du document ressources 9.
Le document ressources 12 précise l’implantation de ces brides de fixation sur la nacelle.
Chaque bride est constituée d’un « support cranté » et d’un « support lisse » (non-représenté).
La tension de la courroie est réglée par l’éloignement des deux brides. 

(Sur document réponses 5)
Réaliser un croquis d’intention pour concevoir la pièce « support lisse » en respectant les contraintes suivantes :
· la pièce « support lisse » est une pièce complémentaire à la mâchoire crantée qui vient enserrer la courroie ;
· la pièce « support lisse » est fixée sur le « support cranté » à l’aide de 4 vis 
ISO 4762 – M4 x 30 ;
· la course de réglage entre les deux brides de fixation est de 30 mm ;
· le réglage de l’écartement des brides de fixation se fait par vissage ou dévissage d’une vis ISO 4762 – M6 x 100 ;
· la bride de fixation est mise en position dans le guide par assemblage prismatique ;
· la bride de fixation est maintenue en position sur le guide par serrage des vis 
ISO 4762 – M8 x 55, positionnées dans des trous oblongs.


	25CSE5CCF
	Sujet
	29/30



Document ressources 1


Vues 3D du mécanisme de maintien du panier sur le tiroir
			
					Griffe
Panier libéré	
Panier maintenu
Vue éclatée du mécanisme de maintien



Composition de la référence pour les vérins de la série ADN
Document ressources 2 – 1/2





Composition de la référence pour les vérins de la série AEN
Document ressources 2 – 2/2





Document ressources 3


Étude de la tenue mécanique d’une dent du pignon par simulation
Quatre cas simulés :
	Cas
	Nb dents
	Largeur (mm)
	Module
	Matière

	Cas 1
	20
	16
	2
	Acier EN 10083

	Cas 2
	20
	16
	2
	Plastique POM

	Cas 3
	16
	20
	2,5
	Acier EN 10083

	Cas 4
	16
	20
	2,5
	Plastique POM


Acier EN 10083 : acier non allié (C45), haute usinabilité, Re = 530 MPa
POM : thermoplastique (Polyoxyméthylène), faible frottement, Re = 71,5 MPa

Paramétrage de l’étude : 
· effort de 78 N, appliqué selon un angle de pression de 20 ° ;
· géométrie fixe sur l’alésage de diamètre 12 mm.
Le paramétrage est identique aux quatre cas simulés.

	Cas 1 : max = 16,2 MPa
[image: Une image contenant texte, capture d’écran, Bleu électrique

Description générée automatiquement]
	Cas 2 : max = 15,8 MPa
[image: Une image contenant vitesse, capture d’écran, roue

Description générée automatiquement]

	Cas 3 : max = 6,9 MPa
[image: Une image contenant capture d’écran, Bleu électrique, Caractère coloré

Description générée automatiquement]
	Cas 4 : max = 6,7 MPa
[image: Une image contenant capture d’écran, Caractère coloré, Bleu électrique

Description générée automatiquement]


Résultats de l’étude :

Le résultat max correspond à la contrainte normale maximale calculée par la simulation.



Document ressources 4 – 1/2


Documentation technique pour le choix du pignon et de la crémaillère (Michaud-Chailly)
Pignons :
[image: Une image contenant texte, objets en métal, capture d’écran, vitesse

Description générée automatiquement][image: Une image contenant texte, capture d’écran, nombre, Police

Description générée automatiquement]

[image: Une image contenant texte, diagramme, capture d’écran, conception

Description générée automatiquement][image: Une image contenant texte, capture d’écran, nombre, Police

Description générée automatiquement]

[image: Une image contenant texte, objets en métal, capture d’écran, diagramme

Description générée automatiquement][image: Une image contenant texte, capture d’écran, nombre, Police

Description générée automatiquement]




Document ressources 4 – 2/2


[image: Une image contenant texte, diagramme, conception

Description générée automatiquement][image: Une image contenant texte, capture d’écran, nombre, Police

Description générée automatiquement]

Crémaillère :
[image: Une image contenant texte, capture d’écran, conception

Description générée automatiquement]


Document ressources 5


Dans une loi de vitesse en trapèze, les équations du mouvement sont définies pour chacune des trois phases du mouvement.

La phase 1 correspond à la phase d’accélération avec une intensité constante notée « a ».
Cette phase s’étend entre t = 0 et t = tacc, où tacc représente la durée de cette première phase.

La phase 2 correspond à la phase de déplacement à vitesse maximale.
Cette phase s’étend entre t = tacc et t = (ttotal – tacc), où ttotal représente la durée totale du mouvement.

La phase 3 correspond à la phase de décélération, avec une durée et une intensité égales à la phase d’accélération. Cette phase s’étend entre t = (ttotal – tacc) et t = ttotal.

Les trois graphiques ci-dessous sont les courbes représentatives de l’accélération, de la vitesse et de la distance parcourue en fonction du temps. On donne aussi les équations associées à ces fonctions.

t
d(t)
tacc
dtotal
ttotal
ttotal - tacc
ttotal
d3(t)
d2(t)
d1(t)
Equations de la distance parcourue :
En phase 1, d1(t) = 0,5 · a · t²
En phase 2, d2(t) = a · tacc (t – 0,5 · tacc )
En phase 3, d3(t) = a · tacc (t – tacc ) + 0,5 · a (t – ttotal)²

Remarque : 
pour t = ttotal,  on a : d3(ttotal) = dtotal

d’où : dtotal = a · tacc (ttotal – tacc )
t
v(t)
tacc
Vmax
ttotal
ttotal - tacc
ttotal
v3(t)
v2(t)
v1(t)
Equations de la vitesse :
En phase 1, v1(t) = a · t
En phase 2, v2(t) = a · tacc = Vmax 
En phase 3, v3(t) = a · (ttotal – t)
t
a(t)
tacc
a
-a
ttotal
ttotal - tacc
ttotal
a1(t)
a2(t)
a3(t)
Equations de l’accélération :
En phase1, a1(t) = a 
En phase 2, a2(t) = 0 
En phase 3, a3(t) = – a 
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Schématisation du « chariot » en translation selon  dans la position la plus défavorable




A
B
HG = 2,5 m
A rail→chariot
A courroie→chariot
B rail→chariot
L = 0,45 m
L = 0,45 m
Chariot (1)
Nacelle (2)
Rail du châssis (0)
G {chariot + nacelle + tiroir}


On adoptera les notations suivantes :
G : centre de gravité de l’ensemble {chariot + nacelle 
+ tiroir}
A et B : points d’action des forces du rail agissant sur le chariot
L : distance horizontale du point A au point G et du point G au point B (dyAG = dyBG)
HG :  distance verticale entre la droite (AB) et G
 : accélération de la pesanteur ; g = 9,81 m·s-1
 : accélération horizontale du chariot par rapport au châssis
M : masse de l’ensemble {chariot + nacelle + tiroir} ; M = 100 kg

A rail→chariot : force appliquée en A du rail sur le chariot
B rail→chariot : force appliquée en B du rail sur le chariot
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Solution 1
Solution 3
Solution 2
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Systèmes de guidage linéaire sur rails et paliers à billes

[image: ]
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	3 propositions de section de rails

	Grandeur
	Symbole
	KUME 12-C
	KUVE15-B-EC
	KUVE20-B

	Hauteur totale
	H
	13 mm
	24 mm
	30 mm

	Largeur totale
	B
	27 mm
	52 mm
	63 mm

	Longueur du palier à billes
	L
	35,8 mm
	44,5 mm
	71,4 mm

	Charge dynamique admissible
	C
	2 900 N
	4 900 N
	13 100 N

	Charge statique admissible
	C0
	5 200 N
	8 300 N
	27 000 N

	Moment statique sur l’axe X
	MOx
	33 N·m
	86 N·m
	332 N·m

	Moment statique sur l’axe Y
	MOy
	17 N·m
	35 N·m
	240 N·m

	Moment statique sur l’axe Z
	MOz
	17 N·m
	35 N·m
	240 N·m
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Schéma-bloc de la transmission de puissance pour le mouvement de levage 
Moteur
Réducteur

r = 96 %
r = 1/7

Poulie motrice
pm = 98 %
dia = 80 mm
Galet 1 & 
Galet 2

g = 98 %

Poulie de renvoi 1 &
Poulie de renvoi 2

pr = 98 %

Nacelle

Fmax = 360 N
Vmax = 2 m·s-1
Pm
Pr
Pu








Représentation schématique de la motorisation de la nacelle

Nacelle

Galet 1
Galet 2
Poulie motrice
Poulie de renvoi 1
Poulie de renvoi 2
Chariot
Courroie ouverte
Entraxe ez = 4 m

Entraxe ex = 0,5 m


A
C
B
E
D
Brides de fixation



































Données :
· les centres de liaisons sont repérés par les lettres A, B, C, D et E ;
· le diamètre primitif de la poulie motrice est appelé dPM ;
· les diamètres des galets et des poulies de renvoi sont notés respectivement : dG et dPR ;
· le diamètre primitif de la poulie motrice est égal au diamètre des poulies de renvoi ;
· les vecteurs suivants sont donnés :  ;  ; .
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Documentation technique moteur (SIEMENS)
[image: ]
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Documentation technique sur les courroies dentées (HabaSYNC)
Exemple de référence d’une courroie AT 5 – 150 – 200 : Type de courroie
Largeur de la courroie en 1/10 mm
Nombre de dents
AT5
150
200


Courroie AT de pas = 5 mm, de largeur nominale 15 mm et de longueur 1000 mm. 
Le nombre de dents correspond à la longueur divisée par le pas. 

Caractéristiques des courroies dentées de type AT
	Type
	Largeur courroie
	Effort admissible courroie ouverte
	Effort admissible courroie fermée
	Nombre de dents de la poulie motrice
nA
	Diamètre primitif de la poulie motrice
 dP (nA)
= dPM
	Diamètre galet
 A
= dG
	Masse courroie

	Unité
	mm
	N
	N
	
	mm
	mm
	Kg·m-1

	AT5
	25
	1750
	875
	25
	40
	60
	0,09

	AT10
	25
	3500
	1750
	25
	80
	120
	0,15

	AT20
	25
	5000
	2500
	25
	160
	180
	0,24


[image: ]

[image: ]Courroies dentées à extrémité ouverte AT10-H
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Implantation des brides de fixation
[image: ]
	8
	Vis ISO 10642 – M8 x 20
	2
	Acier

	7
	Rondelle ISO 7089 – 8
	2
	Acier

	6
	Vis ISO 4762 – M8 x 55
	2
	Acier

	5
	Rondelle ISO 7089 – 6
	1
	Acier

	4
	Vis ISO 4762 – M6 x 100
	1
	Acier

	3
	Guide
	1
	Acier

	2
	Support cranté
	2
	Acier

	1
	Nacelle
	1
	Alliage aluminium

	Rep.
	Désignation
	Nb.
	Matière
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	8
	Vis ISO 10642 – M8 x 20
	2
	Acier

	7
	Rondelle ISO 7089 – 8
	2
	Acier

	6
	Vis ISO 4762 – M8 x 55
	2
	Acier

	5
	Rondelle ISO 7089 – 6
	1
	Acier

	4
	Vis ISO 4762 – M6 x 100
	1
	Acier

	3
	Guide
	1
	Acier

	2
	Support cranté
	2
	Acier

	1
	Nacelle
	1
	Alliage aluminium

	Rep.
	Désignation
	Nb.
	Matière
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Question 2 : Schéma pneumatique à compléter
[image: Une image contenant diagramme, croquis, Dessin technique, texte

Description générée automatiquement]


Document réponses 2

Question 3 : Détermination graphique de la course du vérin.
Représentation sans le vérin.


[image: ]
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Question 20 : Points de fonctionnement du moteur
Courbes de fonctionnement vitesse / couple

[image: ]

[image: ]


Conclusion : 
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Question 22 et 23 : caractéristiques de la courroie.
Tableau 1
	Caractéristique
	Unité
	Valeur
	Obtention

	Largeur
	mm
	
	Documentation technique HabaSYNC (Doc. ressources 11)

	Pas
	mm
	
	Documentation technique HabaSYNC (Doc. ressources 11)

	Nombre de dents des poulies
	
	
	Documentation technique HabaSYNC (Doc. ressources 11)

	Circonférence sur diamètre primitif des poulies
	mm
	
	Circonf. = pas x Nombre de dents

	Diamètre primitif des poulies
	mm
	
	Documentation technique HabaSYNC (Doc. ressources 11)

	Diamètre minimal des galets
	mm
	
	Documentation technique HabaSYNC (Doc. ressources 11)



Question 24 : longueur de la courroie	.
Tableau 2
	Longueur en mètre
	Expression littérale
	Application numérique

	Longueur d’enroulement sur poulie motrice
	
	

	Longueur d’enroulement sur les galets
	
	

	Longueur d’enroulement sur les poulies de renvoi
	
	

	Longueur libre sur z
	
	

	Longueur libre sur x
	
	

	TOTAL
	
	

	Longueur de la courroie, valeur arrondie
	
	



Question 25 : référence de la courroie.
Tableau 3
	Référence de la courroie
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Question 26 : conception de la fixation de la courroie.
Pièce « support lisse ».

Remarques :
· la pièce représentée doit correspondre au « support lisse » qui reçoit la vis 
ISO 4762 – M6 x 100 dans son taraudage ;
· [bookmark: _Hlk164277985]le candidat est invité à utiliser des représentations en coupe, pour faciliter la compréhension de la conception.
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Vérins compacts ADN, I1SO 21287

FESTO

Fourniture
Fonction | Version Type @ de piston | Course standard ou personnalisée Détection | Amortissement
de Fixe Auto-
position ajusté
[mm] [mm] A P PPS
Double Type de base
effet ADN 12 5,10, 15, 20, 25, 30, 40 1..300
16 5,10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 1..300
20,25 5,10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60 1..300 [ ]
32, 40,50 5,10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80| 1 ... 400 L ] 220
63 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 80 1..400 ... 100
80, 100 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60,80 [1...500
125 - 1..500
ADN-...-S2 12,16,20,25|— 1..300 L
Tige de piston |32, 40, 50, 63 |— 1..400 [ ] [ ] @20
traversante 80, 100,125 |— 1..500 ... 100
ADN-...-520 16, 20, 25 - 1..300 -
Tige de piston 32,40, 50,63 |— 1..400 - - 220
traversante 80,100,125 |— 1..500 ..100
creuse
Tige de piston renforcée
ADN-...-S1 25 — 5..300
40,63 - 10... 400 L} n —
100 — 10...500
Avec tige carrée anti-rotation
ADN-...-Q 12,16,20,25|— 1..300
32,40,50,63|— 1..400 u [ ] —
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ADN-...-Q-S2 12,16, 20,25 |— 1..300
Tige de piston 32, 40,50,63|— 1...400 ] | | —
traversante 80,100,125 |— 1..500
ADN-...-Q-520 16, 20, 25 - 1..200
Tigede piston 1357655 63— 1..300 - - _
traversante
creuse 80,100,125 |— 1..400
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Vérins compacts ADN, ISO 21287

Désignations

FESTO

50

50

—| S2

Type

Double effet

ADN [ Vérin compact

| @ de piston [mm]

| Course [mm]

Filetage de la tige de piston

A Filetage extérieur

T Taraudage

Amortissement

P Bagues/plaques d'amortissement
élastiques des deux cotés

PPS Amortissement pneumatique auto-ajusté
des deux cdtés

Détection de position

A Pour capteurs de proximité
Variante

Q Tige de piston carrée

S1 Tige de piston renforcée

52 Tige de piston traversante

520 Tige de piston traversante, creuse
K2 Filetage de tige de piston prolongé
K5 Filetage spécial sur la tige de piston
K8 Tige de piston prolongée

K10 Tige de piston anodisée

S6 Joints thermor@sistants jusqu'a 120 °C
S10 Vitesse lente (avance constante)
S11 Faible friction

R3 Protection anticorrosion renforcée
RS Protection contre les poussiéres

T Plague signalétique imperdable

T Basses températures
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Désignations
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Type

Double effet

ADN [ Vérin compact

| @ de piston [mm]

| Course [mm]

Filetage de la tige de piston

A Filetage extérieur
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Amortissement

P Bagues/plaques d'amortissement
élastiques des deux cotés

PPS Amortissement pneumatique auto-ajusté
des deux cdtés
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Variante
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S1 Tige de piston renforcée
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K2 Filetage de tige de piston prolongé
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K8 Tige de piston prolongée
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Vérins compacts AEN, ISO 21287

Désignations

Type

FESTO

AEN

50

25

Simple effet

AEN \Vérin compact

| @ de piston [mm]

|Course [mm]

Filetage de la tige de piston

A Filetage extérieur

| Taraudage

Amortissement

P Bagues/plagues d'amortissement
élastiques des deux cotés

Détection de position

A Pour capteurs de proximité

Variante

z Asimple effet sorti au repos

Q Tige de piston carrée

K2 Filetage de tige de piston prolongé

K5 Filetage spécial sur la tige de piston
K8 Tige de piston prolongée

K10 Tige de piston anodisée

S6 Joints thermorésistants jusqu'a 120 °C
L Plaque signalétique imperdable
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intérieur M3 M4 M6 M6 M8 M8 M10 M10 M12 M12
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Tvpe de fixation Par trou traversant
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von Mises (N2 (WPa))

Linite cilastioté: 530.0
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modele AT-32
Roue cylindrique droite en acier

Module 2,0 - Largeur denture 16 mm
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® Délai maitrisé O Contactez-nous.

Avec Sans Nombre
mos | <[ meye |, RS WG & e Pk
g Avec  Sans
moyeu moyeu
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AL32101__o - 08 4 1515 06 005 -
Al32121 e - 12102 20 1508 001 -
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modtle A1-325

Roue cylindrique droite en POM H

Module 2,0 - Largeur denture 16 mm
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® Délai maitrisé © Contactez-nous

P

Nombre

. dedents & d, d, I, Couple Poids
Nm g
A1-325-10-1 . 10 8 24 15 15 060 8
A1-325-12-1 . 12 8 28 20 15 083 139
A1-325-14-1 . 14 8 32 20 15 1,08 18
A1-325-15-1 . 15 12 34 20 15 124 17
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A1-325-20-1 . 20 12 44 30 15 215 373
A1-325-24-1 . 24 12 52 30 15 340 50
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A1-325-35-1 . 35 12 74 45 15 7,80 114





image35.png
modele A1-33
Roue cylindrique droite en acier

Module 2,5 - Largeur denture 20 mm
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modtle A1-335

Roue cylindrique droite en POM H

Module 2,5 - Largeur denture 20 mm
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® Délai maitrisé © Contactez-nous
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| CARACTERISTIQUES

Denture dioite fraisée et trempée
par induction 54-+4 HRC.

Apres trempe, la qualité

de denture change 5 environ 10-11.

Qualité de denture 8425.
Angle de pression: 20°.
| AIDE AU MONTAGE
Pour abouter une crémailkre
se reporter au schéma et conseils
dans es généralités page 719.
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Crémaillere en acier

e

denture trempée
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#Exemple de commande [AT576:20:20 - 1000]

Vodule b I, h  Lnominale Poids
kg
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N © 20 2000 20 200407 55
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" © 30 2000 30  2007.0"% 1243
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