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Problématique générale : une société de l'ndustrie automobile integre une nouvelle variante de véhicule

et souhaite adapter ses lignes de production. L’étude suivante portera sur I'analyse des aléas et des modifications

découlant de ce nouveau contexte. (Voir DT)

Il vous est demandé en tant que pilote de vérifier que le poste « OP60 » de I'unité de ferrage
(assemblage tolerie) de la ligne de production « Style », répond favorablement au cahier des

charges du nouveau modele de véhicule ou, s’il nécessite d’éventuels aménagements.

Pour répondre a cette problématique, vous devrez traiter 3 études :

Etude préliminaire : Cette étude a pour but de prendre connaissance de la ligne de production « style » en analysant

ses différents postes, notamment ceux de l'unité de ferrage (assemblage télerie).

Etude 1 : Cette étude vous permettra de vérifier la capabilité des pinces de serrage a assurer le maintien en position
de la nouvelle base roulante au poste soudage des goujons « OP60 ». La production de cette nouvelle base roulante

ne doit pas ralentir la productivité.

Etude 2 : Cette étude aboutira au choix d’'un nouveau goujon répondant aux besoins de la nouvelle production.
L’implantation de ces goujons entraine une série de réglages et de paramétrages a effectuer sur la téte de soudure.

Vous serez donc amenés a les recenser et les analyser.

Chaque étude est indépendante
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ETUDE PRELIMINAIRE

. DR2/12 - DR3/12 .
Q1 Analyse fonctionnelle DT2/3 — DT3/3 25min | ... /10

Q1.1 : Citer, dans 'ordre, les cing unités de productions présentes sur la ligne « STYLE » (DR2/12) :

Q1.4 : Citer l'ilot situé en amont de FOPB0 (DT 3/3) & o.viiiiiiiiii e aeeaeaas
Q1.5 : Citer l'ilot situé en aval de FOPB0 (DT 3/3) & .eucuiiiniiiiii e
Q1.6: Identifier la fonction de la barre navette (DR 3/12) ..o
Q1.7: Identifier la fonction de la pince de serrage (DR 3/12) & oo
Q1.8: Identifier la fonction des robots ABB (DR 3/12) i.ueririiiii e
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Problématique : La base roulante du nouveau modéle de véhicule est plus large. La mise en position de ce nouveau

chassis nécessite une ouverture plus importante de la méachoire supérieure rep.3 des pinces de serrage (voir schéma
ci-dessous et DR4/12). En effet lors de 'acheminement de la base roulante par la barre navette, cette derniére bute

sur la méachoire supérieure.

Les techniciens de maintenance ont donc réglé la position des capteurs de fin de course du vérin pour palier a ce

probléme (plus grande ouverture), tout en augmentant le réglage de la vitesse de sortie de tige (vis de réglage de

vitesse rep.17) afin de limiter la durée de fermeture de la pince.

On vous demande de vérifier que le temps de 'opération n’a pas augmenté.

||]|:> Le temps de fermeture doit étre inférieur ou égala 1 s

PINCE EN POSITION OUVERTE

Angle d’ouverture de la pince de
serrage

o)
.

Nl

PINCE EN POSITION FERMEE

Nouvelle base
roulante

¥

Capteur de fin de course

du vérin
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Q2 | Analyse structurelle de la pince de serrage

| DR412 |

25 min

Q2.1 : Compléter ci-dessous les repéres de la pince de serrage (DR 4/12) .

El = {16 }
E2 = (316 . }
E3 = {7.8 }

E4 = (904 }
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Q2.3 : Compléter le nom des classes d’équivalence cinématique (E1, E2, E3, E4) sur le schéma suivant :

Q2.4 : Compléter le tableau suivant en indiquant les degrés de liberté (par « 1 » s’il existe et par « 0 » s'il n’existe pas)
et le nom des liaisons correspondantes.

Degrés de liberté

Lleanltsr(()en translation rotation Nom de la liaison Axe de la liaison
XY | Z | X|Y | Z
EtetE2 | 0O | O [ O | O | O |1 Pivot z

E1etE4 |0 | O 0

E2 et E3 0 0 1
E3 et E4 y
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ETUDE 1 : Capabilité des pinces de serrage.

| Q3 | Analyse cinématique de la pince de serrage | DR4/12,DSR7/15| 60min | ... /23 |

Vous allez dans cette partie réaliser une étude cinématique afin de calculer le temps de fermeture de la pince.

Attention : Tous les tracés sont & réaliser sur la figure du DSR 7/15 ; (Pour I'écriture des trajectoires, indiquer
impérativement les centres, les rayons, ou les axes).

Q3.1 : Quelle est la nature du mouvement de la méchoire supérieure 3 par rapport au bati 1 ?

77 0 7

Q3.2 : Quelle est la trajectoire du point A appartenant a la machoire supérieure 3 par rapport au bati 1 ?

A 3/1) oo,

Q3.3 : Quelle est la valeur de 'angle d’ouverture [BA-BA’] ? (avec A’ correspondant a la position du point A apres
ouverture de la pince)

IBABA] & ettt e

Q3.4 : Quelle est la trajectoire du point C appartenant a la machoire supérieure 3 par rapport au bati 1 ?

T O3] e e

Q3.5 : Tracer | (Ce3/1).

Q3.6 : Placer sur le DSR 7/15 le point C’ correspondant a la position du point C lorsque la pince de serrage est
ouverte.

Q3.7 : Mesurer sur le document la course du vérin (c ¢’) ? (Attention a I’échelle)
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Fosition du point A
dpres ouverture

A Trdjectoire du point &
T ae3m)

Echelle1 : 4

)
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Q4 Calcul du temps de fermeture de la

. DSR3/15 - DSR 7/15 15min | ... /4
pince

Q4.1 : Calculer le temps de fermeture de la pince.

Onprendra: d(course) = 130mm, V tige vérin = 0.11m/s

V : Vitesse en m/s

Ragpels V= L avec d : Distance en m

t t:tempsens

Etant donné que le temps de fermeture de la pince est trop important pour satisfaire la cadence de production
des nouvelles bases roulantes, vous allez étudier une solution afin de respecter le cahier des charges.

RAPPEL : t=1s

| Q5 | Choix du paramétre a modifier | | 10 min | /2 |

Q5.1 : A l'aide de la relation vue a la question Q4.1, Quels sont les parametres qui influent sur le temps ?
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Q6 Choix d’'un vérin DR5/12 - DR6/12 20 min /8

Afin de respecter le temps de fermeture de la pince, on choisit de changer le vérin. (En effet, le réglage de la
vis 17 n'est pas suffisant).

En effet, en choisissant un diameétre de piston inférieur, on augmentera la vitesse de sortie de tige, et donc le
temps de serrage sera réduit.

Q6.1 : Sachant que I'on s’impose une vitesse de 0.15m/s afin de respecter le cahier des charges, calculer la surface
maximale du piston.

Données : Q= 6.10%m’ss

V : Vitesse en m/s

Q e ]
Rappels : V = 5 avec Q : débit en m’/s

S : Surface en m?

Q6.2 : Calculer le diameétre du piston.

Ragpels :S=T1 .I‘2 avec r:rayonenm

S : Surface en m?

RayON AU PIS 0N o e e

Diametre du piston : ..., M= s mm

Q6.3 : Choisir un nouveau vérin respectant le nouveau diamétre, a 'aide du catalogue du DR5/12 et DR6/12
(un diamétre de piston inférieur)

Caractéristiques du vérin : - course effective : 130 mm
- largeur de chape de tige : 19.5mm
- extrémité de la tige avec chape.
- détection de position : avec aimant et rail pour capteur.
- raccord pneumatique : filetage Rc

3 (e (=T (= g Lo =3 [T IR Z<Y o 1o T
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Etant donné que I'on a choisi de diminuer le diametre du piston, afin d’augmenter la vitesse, I’effort disponible
en sortie de tige sera diminué. On se propose donc de vérifier que I'effort de serrage est suffisant afin
d’assurer le maintien en position du chéassis.

Le cahier des charges impose un effort de serrage minimum de 450 N.

Q7 | Vérification de I'effort de serrage. DR4/12 et DSR 10/15 45min | ... 120

Q7.1 : Calculer I'effort exercé sur le piston par I'air en sortie de tige.

Onprendra: p==6Dbars, Opiston=63mMm 2> |S piston = .cceeurericrncnnnes
Rappels: p= —g-avec RiPFssionenta’ ot fgbarse>1MPa

S : Surface en cm?

R
Da"'/‘]o e

Q7.2 : En appliquant le principe fondamental de la statique, compléter le tableau des
actions mécaniques s’exercant sur 'ensemble piston + tige du vérin. (Le poids des
piéces est négligé)

Action Point Direction de
L , o P Sens Norme (N)
meécanique d’application l'action
>
Dair/19 D 1870
>
CS/B

Q7.3 : Tracer les actions mécaniques sur le dessin de I'ensemble tige+piston ci-contre :

Echellel1 cm & 600 N

—
HC3/8 H = 900000 00OCOSIOSOINONININS N
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Q7.4 : On isole la méachoire supérieure (3 + 5). Compléter le tableau des actions mécaniques extérieures s’exergant
sur le systeme isolé.

Action Point Direction de
mécanique | d’application I'action
“Cusn \ 1

CB/(3+5) C
_

Ac/3s5)
_

B2/3.5)

Sens Norme (N)

1870

Q7.5 : Déterminer graphiquement, en tracant le dynamique des forces a partir du point O, l'intensité des actions
mécaniques s’exergants aux points A et B sur 'ensemble isolé, et reporter les résultats dans les cadres en bas de
page :

Echelle 1 cm <400 N

—

Direction de ACHASSIS/S

|

|

| \.
[

|

T

@ \. ™y
\.
c\ |
i
|
i >
~ @ T T

|
| MBaall =
|

Direction CD
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—>

Q7.6 : L’effort Ag,c est-il suffisant pour assurer le maintien en position ? Justifier votre réponse. Voir DSR 10/15.

ETUDE 2 : Implantation des goujons.

Problématique: La base roulante du nouveau modele de véhicule nécessite I'implantation de nouveaux goujons afin

de permettre la fixation de divers éléments. On vous demande de choisir les goujons a utiliser en fonction de critéres

imposés.

Ce changement nécessite aussi un ou plusieurs réglages mécaniques au niveau de la téte de soudure. Ces réglages

se nomment des conversions voir DR9/11. En effet il faut « convertir » la téte de soudure de maniére a ce qu’elle

s’adapte au nouveau goujon.

Q8 Choix et implantation des goujons

DR7/12 - DR8/12
DR9/12 - DR10/12

15 min

Une étude réalisée par le bureau d’étude impose les critéres de choix suivants :

- Le goujon sera soudé sur une tole d’épaisseur de 1.5mm.
- Le goujon devra résister a un effort de traction de 300 daN.

- Le goujon devra avoir un diametre de 5mm et une longueur de 18mm.

Q8.1 : A l'aide du DR9/12, donner la référence du goujon remplissant les critéres ci-dessus.

Q8.2 : Les anciens goujons avaient un diametre de 5 mm et une longueur de 10 mm. En vous référant au tableau

DR9/12, quelle(s) piece(s) faut-il changer ?
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Q8.3 : En vous référent a la vue en éclaté de la téte de soudure DR8/12 et au DR10/12, compléter par les reperes
des pieces, la gamme de démontage de I'entretoise ci-dessous.

Sens de démontage >

ENTRETOISE
@ ® ® » DEMONTEE
1
(7]
(<]
[3]
@
Q.
[7)]
()
©
o
‘Q
<3
[F]
o
Q9 Analyse des soudures DR11/12 - DR12/12 25min | ... /15

Une fois la conversion réalisée, le service de production décide d’effectuer des essais de soudage pour les
nouveaux goujons tout en conservant les anciens réglages(Ts, Is).
On vous demande d’analyser la soudure pour affiner ces réglages.

Voici ci-contre une photo prise du
goujon soudé :

Goujon

Collerette
du goujon

Soubassement
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Q9.2 : A l'aide du DR11/12, donner les deux parametres qui influent sur la qualité de la soudure pour un goujon @5

mm.

Apres les différents réglages effectués (conversion, paramétrage soudure), un contréle géométrique est

systématiquement réalisé.

Q9.5 : A l'aide du DR12/12, donner le nom de la tolérance et expliquer la cotation géométrique relative au goujon

choisi.
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